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RESUMEN

Este documento tiene como fin ser un modelo de desempeño ambiental para la
empresa Productora de Papeles PROPAL S.A. planta 1 basado en un programa de
seguimiento para los equipos de control y monitoreo ambiental. Para llevar a
cabo este programa se desarrollo un diagnóstico basado en el funcionamiento de
estos equipos lo cual permitió tener una idea inicial de su estado operacional,
teniendo como base la función que desempeña cada uno de estos y la
normatividad ambiental colombiana.
El Programa de seguimiento para los equipos de control y monitoreo ambiental
de la empresa productora de papeles PROPAL S.A. planta 1 esta basado en un
protocolo de operación, control y mantenimiento para estos por medio de fichas
temáticas que describe las actividades que se deben realizar para mejorar el
desempeño en su funcionamiento; a la vez, cada ficha incluye una lista de
chequeo que comprende la cuantificación de

las actividades que se deben

realizar obteniendo indicadores e índices semanales para cada uno de los
equipos.
Para lograr un compendio de toda la información recogida por el encargado del
seguimiento, el programa contempla la preparación de un informe mensual con
todos los índices obtenidos durante este periodo de tiempo, el cual debe dar una
idea del desempeño ambiental de la empresa al gerente de gestión ambiental.
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ABSTRACT

This document has as purpose be a model of environmental performance for the
Producting of Papers PROPAL S.A. company, based on a program of follow-up for
the equipments of control and environmental monitoring. To lead to end this
program was developed a diagnosis based on the functioning of these equipments
which allowed to have an initial idea of its operational condition, taking as a
base the function that each one recovers of these and the environmental
Colombian legislation.
The Program of follow-up for the equipments of control and environmental
monitoring of the producting of papers(roles) PROPAL S.A. company was based on
a protocol of operation, control and maintenance for these by means of thematic
cards that it describes the activities that must be realized to improve the
performance in its functioning; simultaneously, every card includes a check-list
that includes the quantification of the activities that must be realized obtaining
indicators and indexes weekly for each of the equipments.
To achieve a compendium of all the information gathered by the person in
charge of the follow-up, the program contemplates the preparation of a monthly
report with all the indexes obtained during this period of time, which must give
an idea of the environmental performance of the company to the manager of
environmental management
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INTRODUCCIÓN

En la mayoría de los procesos industriales que se ejecutan en el país se generan
residuos entre los cuales se encuentran los vertimientos líquidos y las emisiones
atmosféricas los cuales deben ser controlados y monitoreados para conservar un
buen desarrollo industrial y así preservar el medio ambiente.
Para controlar y monitorear los residuos, la industria se debe proveer de equipos
e instrumentación necesaria y adecuada para la ejecución de estas actividades,
que exigen una vigilancia apropiada para su correcto desempeño, obteniendo
valores estadísticos que indican el funcionamiento ambiental de la empresa.
Con el fin de poder controlar estos equipos y parámetros ambientales es
necesario establecer un programa de seguimiento y control que permita evaluar
su funcionamiento mitigando la contaminación que puede producir una industria
papelera como es el caso de Productora de Papeles PROPAL S.A. planta 1 la cual
ha mantenido a lo largo de su trayectoria una imagen corporativa encaminada al
ámbito ambiental.
Productora de papeles S.A. PROPAL planta 1 posee equipos de control y
monitoreo ambiental a lo largo del desarrollo de su proceso productivo, con el fin
de controlar y minimizar los impactos ambientales que pueda ocasionar; para
mejorar el desempeño ambiental, se planteará un seguimiento definitivo a cada
uno de estos equipos de acuerdo a su función, teniendo como marco de
referencia el cumplimiento de la normatividad ambiental que rige a la empresa.
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OBJETIVOS
GENERAL
•

Estructurar un programa de seguimiento para los equipos de control y
monitoreo de

emisiones atmosféricas y aguas residuales en la empresa

PRODUCTORA DE PAPELES PROPAL S.A. (PLANTA 1) ubicada en el municipio
de Yumbo (Valle).
ESPECÍFICOS
•

Determinar el proceso productivo de la empresa para identificar impactos
ambientales que se generan a partir de esta actividad.

•

Definir los lineamientos sobre los cuales debe desarrollarse las acciones para
el seguimiento de los equipos de control y monitoreo de la empresa.

•

Identificar los problemas en el desempeño ambiental de la empresa que
repercuten en el manejo e interpretación de los datos arrojados por los
equipos.

•

Establecer la importancia que tienen los equipos de control y monitoreo para
el desarrollo del proceso productivo de la empresa.

•

Elaborar un manual para el seguimiento, operación y mantenimiento de los
equipos de control y monitoreo.

•

Establecer las acciones que permitan la implementación exitosa del programa
de seguimiento.
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11

G
GEEN
NEERRAALLIIDDAADDEESS DDEELL M
MU
UN
NIICCIIPPIIO
O DDEE YYU
UM
MBBO
O ((VVAALLLLEE))

11..11 U
UBBIICCAACCIIÓ
ÓN
N

Yumbo es uno de los 42 municipios del Valle del Cauca. Está situado al norte de
la ciudad de Cali, capital del departamento y principal centro urbano del sur
occidente colombiano. El territorio del municipio encuentra en las estribaciones
de la Cordillera Occidental y en terrenos planos y quebrados. Está localizado al
Sur Occidente colombiano a 3.35 de Latitud Norte y 79.29 Longitud Oeste.
Figura 1. Fotografía aérea del municipio de Yumbo

11..22 LLÍÍM
MIITTEESS
Limita al Norte con el municipio de Vijes, por el sur con la ciudad de Santiago de
Cali, por el oriente con el Municipio de Palmira, al occidente con el Municipio de
La Cumbre y con la cordillera Occidental
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11..33 RREELLIIEEVVEE

La superficie de Yumbo tiene en su parte plana 5.740 hectáreas y 11.540
hectáreas montañosas.

11..44 AALLTTIITTU
UDD
Yumbo está localizado a 1.021 metros sobre el nivel del mar .

11..55 EEXXTTEEN
NSSIIÓ
ÓN
N
El territorio de este municipio abarca un área total de 227,89 kilómetros
cuadrados. La distribución de las tierras en los distintos pisos térmicos favorecen
la variedad de cultivos que se realizan en este municipio.

11..66 ÁÁRREEAA
El municipio tiene en la región plana la cantidad de 5.740 hectáreas y en la
región montañosa la cantidad de 11.540 hectáreas, para un gran total de 21.280
hectáreas.

11..77 PPO
OBBLLAACCIIÓ
ÓN
N
Según el Censo de 1993 el Municipio de Yumbo, tenía 76.200 habitantes,
calculados en la siguiente forma: 60.200 en la cabecera municipal y 16.000
personas en la parte rural.
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11..88 H
HIIDDRRO
OG
GRRAAFFÍÍAA
Los ríos que pasan por el municipio son: el río Cauca por el costado oriental o
margen izquierdo y las otras corrientes que bañan al municipio son las quebradas
de Yumbillo, Dapa y Santa Inés, las cuales nacen en la cima de la Cordillera
Occidental y una vez unidas donde existió la planta hidráulica (hoy La Planta)
forman el río Yumbo, que después de un recorrido de diez kilómetros desemboca
en el río Cauca.
También se encuentran las quebradas de Bermejal, Mulaló, San Marcos y
Arroyohondo, que nace en el contrafuerte de Rincón de Dapa y rinde sus aguas al
río Cauca, después de haber regado extensos cultivos de algodón, solla, sorgo y
otros.
Lamentablemente todos los ríos y quebradas han mermado considerablemente
sus caudales de agua, debido a la tala despiadada de los bosques en sus
cabeceras y el poco interés de las autoridades del ramo por evitar este desastre
nacional que se avecinda.

11..99 VVÍÍAASS DDEE CCO
N
ÓN
NIICCAACCIIÓ
UN
OM
MU
El municipio está totalmente cruzado por vías de comunicación y por
consiguiente

comunicado

con

todos

los

municipios

circunvecinos

del

Departamento y la nación. La vía férrea cruza su territorio en toda su extensión y
comunica con el importante puerto marítimo a nivel nacional de Buenaventura,
con poblaciones intermedias y la ciudad de Cali.
Hay dos buenas carreteras pavimentadas que comunican con la capital del
Departamento y el norte del municipio. La carretera recientemente pavimentada
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que ascendiendo la Cordillera Occidental va a La Cumbre, Restrepo, Darién y
otras poblaciones. En el sitio de Cencar, sale la carretera "Panorama", otra
excelente vía que conduce al aeropuerto "Alfonso Bonilla Aragón" (Palmaseca),
llega hasta la ciudad de Palmira y otras ciudades de gran importancia. Al
corregimiento de Dapa llega una buena carretera privada. La mayoría de
corregimientos y veredas están comunicadas con la cabecera municipal por
carreteras, que aún cuando destapadas, se encuentran en buen estado y prestan
un gran servicio a la comunidad.

11..1100 CCLLIIM
MAA
Para efectos de este estudio se tendrán en cuenta los datos meteorológicos
obtenidos de las estaciones “Defensa civil” localizada en el sector Acopi y
“Escuela Juan B Palomino” localizada en el municipio de Yumbo, para el año
1997.
Para cada uno de los parámetros contemplados en este estudio se mostrara su
grafica correspondiente como lo ilustra el Anexo A, donde se describen valores
mínimos, medios y máximos para los parámetros mencionados a continuación.

1.10.1

Temperatura

En las estaciones cercanas a la zona de influencia de la empresa se representan
datos de temperatura media de 25° C, la máxima de 37° C y la mínima de 19° C.
Con respecto a las demás estaciones, los valores mínimos y medios

de

temperatura son los más altos, en cuanto a los valores máximos de temperatura
estos se encuentran dentro de un rango medio en comparación a los de las demás
estaciones. Lo que indica que por la ubicación de las estaciones fuera del área de
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alcance, en la ciudad de Cali, la temperatura es menor con respecto a la del
municipio de yumbo, donde su área de influencia si concuerda con el área de
estudio del presente trabajo.
A su vez la zona de estudio se encuentra localizada en una planicie junto a una
montaña, lo que permite el aumento de la temperatura.

1.10.2

Humedad Relativa

Se registran promedios bajos de humedad relativa en estas estaciones con
respecto a las demás en sus valores mínimos, medios y máximos; el promedio es
de 59%, presentando valores mínimos 26% y máximos del 96%. Lo que hace creer
que esta zona el promedio de lluvias no es tan alto con respecto a las registradas
por las demás estaciones, a pesar que los promedios de temperatura en esta zona
son los mas altos; indicando que el % de evapotranspiración es bajo en el área de
estudio.

1.10.3

Presión Barométrica

Se presenta una presión barométrica media en el área de estudio de 678 mm Hg
con mínimos entre 674 y 671 mm Hg y máximos de 680 a 683 mm Hg. Estas
estaciones presentan cambios drásticos de descenso en los valores con respecto a
las estaciones ubicadas en la ciudad de Cali. Lo que hace común los valores ya
que la temperatura es inversamente proporcional a la presión y esto se registra
en este sector encontrándose con los valores de temperatura en la zona mas
altos y valores de presión mas bajos en la misma.
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1.10.4

Velocidad y Dirección del Viento

Se observa una fuerte tendencia en la procedencia del oeste-noroeste (WNW) de
vientos medios y fuertes (hasta 10 m/s) con una frecuencia del 40%. De la
dirección opuesta, procedentes del este-noreste (ENE) hasta el sureste (SE) se
registran vientos suaves y medios (de hasta 4 m/s) con una frecuencia del 8%. De
las direcciones

Norte y Sur prácticamente no se presentan vientos, lo cual

denota una fuerte incidencia de la orografía de la región. El municipio de Yumbo
se encuentra localizado en la parte final de cañón del río Yumbo, que corre del
occidente a oriente.

11..1111 AACCTTIIVVIIDDAADD EECCO
ON
NÓ
ÓM
MIICCAA
La distribución de las tierras en los distintos pisos térmicos favorecen la variedad
de cultivos que se realizan en este municipio. Todos los terrenos son feraces y
ubérrimos para el cultivo del plátano, yuca, caña de azúcar, maíz, cebolla, arroz
y árboles frutales y legumbres, que se cultivan tanto en la parte montañosa,
como en la región plana.
Desde la década de los cuarenta comenzaron a asentarse en este municipio las
principales empresas multinacionales, que a través del tiempo se fueron
afianzando, es por eso que Yumbo es reconocido como "la Capital Industrial de
Colombia". Actualmente hay instaladas 461 grandes empresas.

11..1122 CCO
ORRRREEDDO
ORR IIN
NDDU
USSTTRRIIAALL CCAALLII--YYU
UM
MBBO
O

El área industrial de Cali-Yumbo, presenta un alto grado de contaminación
debido a la alta densidad industrial operando bajo condiciones no adecuadas.
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La encuesta manufacturera de 1989 indica que para esta área existían 884
establecimientos industriales, de los cuales 230 han sido considerados para las
autoridades ambientales como fuentes potenciales de la contaminación del aire.
Con el fin de evaluar la calidad del aire durante el periodo de 1997-1998, se
realizo el monitoreo de estado de la calidad del aire en el corredor Cali-Yumbo
con relación a los niveles de material particulado; cuyo valor supera la norma
EPA (50 µ g/m3), observándose una concentración de 68 µ g/m3 en el sitio de
monitoreo (Escuela Juan B Palomino). Los monitoreos de la calidad del aire
realizados por la CVC se circunscriben a las fuentes fijas de cada empresa
(ductos de emisión). La evaluación de las fuentes fijas se realizo a los ingenios
azucareros y otras industrias (Smurfit Cartón Colombia, Propal plata 1, Good
Year, Colombina, Ladrillera Arcillas), de acuerdo con lo anterior se evidencia una
disminución de material particulado en el sector azucarero siendo el año mas
significativo

1998

con

una

reducción

del

34.4%,

aspecto

asociado

al

mejoramiento en los procedimientos de manejo de los combustibles y el
mejoramiento de los sistemas de descontaminación existentes en cada proceso,
así como a la implementación de sistemas electrostaticos para la captura de
material particulado.
Con relación a otros contaminantes el SO2 proveniente de la combustión de
combustibles fósiles se nota incrementado en 1997 debido al aumento de
consumo de carbón y crudo en mezclas utilizadas en los procesos (carbón-bagazo
y bagazo-crudo).
Por su parte el NOx-NO2 presenta un aumento a través del tiempo debido a los
excesos de aire utilizados para optimizar el proceso de combustión.
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El río cauca es el receptor de las aguas residuales de las industrias asentadas en
la zona. A partir del kilómetro 152, a 2.5 Km de Puerto Isaacs, en el municipio de
Yumbo, hasta el Km. 157 un tramo aproximadamente de 5.5 Km.- se encuentra la
mayor concentración de industrias: Lloreda Grasas, Propal Planta 1, Goodyear,
Cartón de Colombia, Cementos del Valle, Eternit, Pavco, Quintex. En el anexo B
se observa el análisis de la calidad del agua de este sector en el mes de febrero
de 2003; el cual permite ver que las sustancias de interés sanitario se encuentran
dentro de la norma aplicable. (Decreto 1594/84).
En el comportamiento del sector industrial asociado principalmente al
funcionamiento de los ingenios azucareros e industrias papeleras, se observa una
notable reducción del aporte de carga orgánica contaminante expresada como
DBO5

a

pesar

que

su

producción

30
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22

PPRRO
ODDU
UCCTTO
ORRAA DDEE PPAAPPEELLEESS PPRRO
OPPAALL SS..AA..

22..11 LLO
OCCAALLIIZZAACCIIÓ
ÓN
N
La empresa PRODUCTORA DE PAPELES S.A. PROPAL la cual es el objeto del
presente estudio es una empresa Colombiana dedicada a la producción de papel
a partir de la fibra de la caña de azúcar, esta ubicada en el municipio de Yumbo
vereda Arroyohondo a 1º kilómetro al norte de la ciudad de Cali en el
departamento del Valle del Cauca.
Figura 2. Mapa Localización PROPAL

PROPAL

Fuente.Instituto Geográfico Agustín Codazzi,
Departamento del Valle del Cauca, plancha 280-III-C. /1976
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22..22 M
MIISSIIÓ
ÓN
N
•

Ofrecer al mercado mundial, con énfasis en la región Andina, pulpa, papel y
productos derivados de clase global, complementados con una oferta de
servicio personalizado y oportuno obtenido a través de una cultura de calidad
integral.

•

Buscar siempre el desarrollo del potencial y bienestar de nuestros
colaboradores, asumiendo una responsabilidad conjunta con la comunidad
interna y externa.

•

Obtener los resultados financieros que aseguren la consecución de los
recursos necesarios para la reconversión tecnológica permanente de la
empresa y para maximizar el valor económico agregado a los inversionistas.

22..33 PPO
NTTAALL
MBBIIEEN
OLLÍÍTTIICCAA AAM
PROPAL, está comprometida con la protección y conservación del medio
ambiente, de acuerdo a la legislación colombiana, el proceso de Responsabilidad
Integral y la norma ISO 14001. Buscando a través del mejoramiento continuo la
minimización de aspectos ambientales adversos generados en el proceso de la
elaboración del papel, fomentado y desarrollando cultura hacia el desarrollo
sostenible en la organización.

22..44 DDEESSCCRRIIPPCCIIÓ
ÓN
N DDEELL PPRRO
OCCEESSO
O
El proceso productivo de la empresa se divide en 5 etapas para lograr la
producción de papeles finos para imprenta, escritura y oficina. En el anexo C se
presenta el flujograma del proceso completo.
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Cada una de las áreas de producción explicadas a continuación presentan su
correspondiente diagrama de flujo el cual se basa en las siguientes convenciones:

MATERIAS PRIMAS
UNIDADES DE PROCESO
SUBPRODUCTOS
CAMBIO DE ÁREA
RESIDUOS LIQUIDOS
REIDUOS SÓLIDOS
EMISIONES GASEOSAS

2.4.1 Planta de Fibra
“Para diversificar la rama de la industria azucarera, actualmente en crisis, ha
sido el uso del bagazo de caña de desecho en la fabricación de papel”.
El papel se obtiene de la estructura vegetal llamada fibra celuloica, que en
general poseen los materiales fibrosos como la madera, bagazo de caña y paja de
cereales. Se extrae por medios químicos y mecánicos y está clasificada en corta
(hasta 2.5 milímetros) y larga (hasta 4 milímetros)”.
El proceso productivo se inicia en los ingenios azucareros (Ingenio La cabaña,
Ingenio Providencia) en donde se recolecta el bagazo que resulta de la molienda
de la caña de azúcar. Este bagazo es pretratado para remover parte de la
médula, o el polvillo, que no es apta para la fabricación del papel. En Colombia
se puede cosechar caña de azúcar durante todo el año, lo que permite el
permanente suministro de fibra para PROPAL.
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Figura 3. Proceso planta de fibra
MATERIA
PRIMA

BAGAZO, AGUA, ENERGIA
DEPITADOR EN SECO
LAVADORAS

POLVILLO
SECO
RESIDUOS
LIQUIDOS
PISCINA DE
SÓLIDOS
EFLUENTES

AGUA
POLVILLO
TANQUE
AGITACION
ZARANDAS

RESIDUOS
LIQUIDOS

FIBRA
APTA

TANQUE
AGITACION

FILTRO
PLANO

PRENSA
ANDRITZ
FIBRA
POLVILLO
HUMEDO

+

CALDERAS

Fuente. El autor/2003

Una vez la fibra de bagazo es transportada a PROPAL, se inicia el proceso de
desmedulado y lavado en la planta de fibra, garantizando así, la obtención de
una fibra de bagazo limpia y lista para la conversión a pulpa
El bagazo se somete al proceso de desmedulado para separar materias
indeseables en el proceso tales como polvillo, cenizas, arenas, tierra y otros
elementos extraños. El proceso se inicia con el desmedulado en seco (50%
humedad), luego se lava con agua reutilizada buscando sedimentar materiales
arenosos, continua con el desmedulado en húmedo (90%), para retirar el
excedente de medula. El proceso de adecuación de fibra se completa con el
lavado por dilución en un tanque agitador bajando la consistencia al 2%, luego se
retira el agita por medio de un filtro plano subiendo a una consistencia del 20%
aproximadamente. La medula producida en el desmedulado húmedo se espesa en
una zaranda curva y se prensa para lograr una humedad del 75% se une a la
medula producto del desmedulado seco y se envía a calderas para usarla como
combustible.
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2.4.2 Planta de Pulpa
Cuando la fibra pretratada entra en la planta de pulpa, es sometida a un proceso
de cocción con soda cáustica y vapor a alta presión y temperatura, en unos
digestores continuos conocido como "proceso a la soda", el más limpio de todos
los procesos de pulpeo.
Su finalidad es eliminar parte de la lignina contenida en la fibra de caña de
azúcar. De los digestores, la pulpa pasa a un tanque donde se efectúa la
despresurización. La pulpa, en esta etapa, presenta un color café. Seguidamente
es enviada al cuarto de filtros lavadores en contracorriente donde se separa la
pulpa del licor residual del cocimiento, más conocido como "licor negro".
Posteriormente pasa al sistema de limpieza compuesto por zarandas y
depuradores ciclónicos, donde se realiza una separación gruesa y fina de los
materiales indeseables, como arena y otras impurezas.

Figura 4. Proceso planta de pulpa
FIBRA PRETRATADA
VAPOR, T°

DIGESTORES

PASTA PULPA CAFE

NAOH

PULPA CAFÉ

LAVADORAS

PULPA CAFÉ PASTA

L.N.D. 7%

FILTROS

L.N.D. 7%

TANQUE DEL MILLON

VAPOR

EVAPORADORES

AGUA FRIA

LICOR
CONCENTRADO

CONDENSADOR DE
SUPERFICIE
TANQUE
ALMACENAMIENTO
EVAPORADOR
CASCADA

EMISIONES
GASEOSAS

CALDERA
RECUPERACION

Fuente. El Autor/2003
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La pulpa café obtenida puede continuar al proceso de blanqueo o ser usada en
las máquinas papeleras con destino a la fabricación de papeles sin blanquear o
naturales; o puede continuar su proceso de blanqueo.

2.4.3 Planta de Blanqueo.
Su función principal es retirar toda la lignina residual que le confiere el color
café a la pulpa, lo cual se logra paulatinamente a lo largo del proceso de
blanqueo gracias a la reacción química que ocurre en cada una de las torres de
retención y a un posterior lavado por filtración para eliminar los productos de
cada reacción.

Figura 5. Proceso planta de blanqueo
PULPA
PULPA

FIBRA APTA

DIGESTORES

SODA
RECUPERADA

LAVADORAS
PULPA CAFE

VAPOR
OXIGENO
SODA

PREBLANQUEO
LAVADORAS DE
PREBLANQUEO

DEPURADORES

LICOR NEGRO
CALDERADE
DE
CALDERA
RECUPERACION
RECUPERACION
AGUA
RECUPERADA

PULPA BLANCA A REFINERIA
TORRE DE CLORINACIÓN

CLORO

PULPA
BLANCA

LAVADORA DE CLORO
OXIGENO
SODIO
PEROXIDO

TORRE DE
EXTRACCIÓN

LAVADORA CAUSTICA
TORRE DE HIPOCLORITO
LAVADORA DE HIPOCLORITO

PULPA BLANCA A REFINERIA

Fuente. El Autor/2003

Mediante estos procesos químicos de digestión y blanqueo se obtiene la pulpa
para producir papeles "Woodfree", término con el que en la industria papelera se
conocen aquellos productos que no contienen lignina, a diferencia de los que
provienen de un proceso de pulpeo mecánico, tales como los papeles tipo
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periódico y LWC (esmaltados de bajo gramaje para revistas). La pulpa
blanqueada es utilizada para la producción de papel y cartulinas finas.
La pulpa también puede ser prensada para extraerle la humedad, convirtiéndola
en hojas para su fácil almacenamiento y transporte, posterior utilización en la
fábrica o para venta externa.

2.4.4 Planta de Recuperación
El licor negro generado en la Planta de Pulpa, como desecho del proceso de
lavado de la pulpa, va a una serie de evaporadores para retirar el agua y
concentrarlo, alimentando la unidad de recuperación Posteriormente se quema
la parte orgánica en la caldera de Recuperación quedando como residuo una
ceniza rica en sodio.

Figura 6. Proceso planta de recuperación
Na2O + Na2CO3

LICOR VERDE
RESIDUAL

TANQUE DISOLVING

AGUA
TANQUE
CLARIFICADOR
CAL VIVA

LICOR VERDE CONCENTRADO
RESIDUOS SÓLIDOS

APAGADOR

RECHAZOS

CAUSTIFICADORES
CLARIFICADOR DE LICOR BLANCO
CONCENTRADO.

LICOR BLANCO CONCENTRADO
DIGESTORES

AGUA
LODOS DE CAL

82% NaOH /Na2O

LAVADORAS
FILTRO

TANQUE W.W.

FULL OIL

RESIDUOS
SÓLIDOS
EMISIONES
GASEOSAS

PIEDRA CALIZA
HORNO DE CAL

Fuente. El Autor/2003
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Este residuo de la caldera es mezclado con cal, produciendo una reacción
química que permite convertir el carbonato de sodio, en soda cáustica y
carbonato de calcio. La soda cáustica retorna al proceso de cocción de la fibra en
la Planta de Pulpa. El carbonato de calcio se separa y se envía a un horno donde
se quema en conjunto con piedra caliza, produciendo cal viva cerrando el ciclo,
que posteriormente se utiliza en la reacción de caustificación.
La caldera es llamada de recuperación, porque al quemar el licor negro,
produce, además del vapor a utilizar en el proceso, un residuo mineral que por
intermedio de un proceso llamado caustificación, producirá nuevamente un licor
que se usará en el cocimiento de la fibra. Este proceso de recuperación tiene
como objetivo principal eliminar el licor negro como desecho líquido, y recuperar
la soda cáustica usada en el digestor.

2.4.5 Máquinas
A la pulpa de bagazo, blanqueada o sin blanquear, se le agregan diferentes
químicos como carbonato de calcio, encolantes y aditivos diversos, de acuerdo
con la formulación específica de cada grado de papel a ser producido,
dependiendo de su uso final. La mezcla se pasa a través de unos depuradores
ciclónicos, retirando impurezas como arena y astillas del bagazo entre otros,
para mejorar la calidad de la pulpa que posteriormente va a entrar a la máquina
de papel.
Esta mezcla de fibras, aditivos químicos, colorantes y gran cantidad de agua es
depositada sobre una malla girando a alta velocidad. Mediante una combinación
de efectos de gravedad y vacío, se retira el agua quedando al final de la malla
una estructura húmeda de fibras entrelazadas que es en sí el principio de la hoja
de papel. Posteriormente se pasa la hoja de papel por un sistema de prensas y
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secadores de vapor para eliminar el exceso de humedad que todavía contiene la
hoja de papel.
Figura 7. Proceso de máquinas
BLANQUEO
BLANQUEO
BROKE, PULPA BLANCA
FIBRA LARGA IMPORTADA
CARBONATO
ADITIVOS QUIMICOS

REFINACION
MEZCLADO
LIMPIEZA

FIBRA, BROKE, ADITIVOS
QUIMICOS, PULPA
REFINADA

FORMACION

PASTA LIMPIA DILUIDA

PRIMERA ZONA
SECADO

PRENSADO

PASTA
POZO
RECUPERADOR
RESIDUOS
LIQUIDOS

HOJA FORMADA
HOJA DE PAPEL

SEGUNDA ZONA
SECADO
EMBOBINADO

RIELES DE
PAPEL
ROLLOS DE PAPEL

Fuente. El Autor/2003

La hoja de papel es pasada por un sistema de rodillos, llamado calandria, que
prensa la hoja para dar mejores propiedades de apariencia como lisura, calibre y
porosidad. Esta hoja continua de papel es enrollada en bobinas de gran tamaño,
llamadas "jumbos" o "rieles", donde se corta a rollos en anchos más pequeños de
acuerdo a lo solicitado por los clientes.

22..55 N
NO
ORRM
MAATTIIVVIIDDAADD VVIIG
GEEN
NTTEE AAPPLLIICCAABBLLEE AA PPRRO
OPPAALL SS..AA..
A continuación se presentara la normatividad ambiental por la cual esta regida la
empresa Productora de Papeles PROPAL S.A. planta 1 en materia de emisiones
atmosféricas y vertimientos industriales dictaminada por la autoridad ambiental
local, que para este caso es la corporación autónoma regional del valle del cauca
CVC; además de estar regida por los decretos 1594 de 1984 y 02 de 1982 del
Ministerio de Salud y el decreto 948 de 1995 del ministerio del Medio Ambiente.
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Cuadro 1.Normatividad ambiental vigente emisiones atmosféricas
REQUISITOS LEGALES Y OTROSCOMPROMISOS
Gestión Ambiental Planta 1
DOCUMENTO

Resolución 07248
de Junio 17 de
1990. Ministerio
de Salud

Resolución 8698
de Octubre 18 de
1995. Secretaria
Dptal de Salud

RESOLUCION 1351
de Noviembre 14
de 1995 CVC.
OFICIO DRSO.GAC.
003 P02. Enero 7
de 1999

OFICIO DRSO-GA-C110 P02 de Mayo
24 de 1999

ARTICULO

Art 1
Art 2

Art 1.
Art 2

COMPROMISOS

CONTROL

Por la cual se concede una AUTORIZACIÓN SANITARIA DE FUNCIONAMIENTO PARTE
AIRE A PROPAL S.A.
Conceder autorización por término de 5 años.
PROPAL debé presentar cada seis meses a la Unidad regional de Salud, los
resultados de los muestreos isocinéticos de material particulado efectuado en
calderas y horno de cal

Vencida y Renovada por:
Resolución 8698 de
Octubre 18 de 1995.

Por la cual se concede una AUTORIZACIÓN DE SANITARIA DE FUNCIONAMIENTO
PARTE AIRE A PROPAL S.A.
Conceder autorización por término de 5 años.
La empresa debe evaluar anualmente sus emisiones al aire e informar estos
resultados a Secretaria Dptal de Salud.

Vencida y Suprimida su
expedición.

Reglamenta el Decreto 948/95 y el Dto 2107/95 en cuanto al informe del estado
de emisiones. IE-1

Se presenta informe del
estado de emisiones

Actualizar anualmente el formato registro de emisiones atmosféricas, adjunto con
el muestreo isocinético de material particulado y de gases de combustión

Se actualiza anualmente el
informe de estado de
emisiones

La norma local máx. permisible para las calderas 1,2 y 5 es 1.02 Kg part/106Kcal.

Registro muestreo
isocinetico

Allegar una descripción concreta y detallada de las medidas presentes y futuras a
corto plazo con las que la empresa cuenta para el control de las emisiones por
fuentes dispersas (polvillo) forma de disposición, cargue y descargue.
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Cuadro 1. Continuación
REQUISITOS LEGALES Y OTROSCOMPROMISOS
Gestión Ambiental Planta 1
DOCUMENTO

ARTICULO

Art 1.
Resolución 000077
de Marzo 20 de
2001CVC. Vigente
marzo 2006
Art 2.

COMPROMISOS

CONTROL

Por la cual se otorga un PERMISO DE EMISIONES ATMOSFÉRICAS A PROPAL S.A.
Se otorga permiso, teniendo en cuenta lo siguiente:
Registro de Chimeneas
1). Producción horaria de 31.5 ton/hora
2) Cuatro fuentes fijas de emisión a la atmósfera.
Vigencia de 5 años y su prórroga debe solicitarse el primer semestre del último
año de vigencia.
Presentar semestralmente el estado isocinético de material particulado y gases de
Registro de muestreo
combustión SOx y NOx de cada fuente fija de emisión. Actualizar una vez al año isocinético. Formato de
el formato de registro de emisiones atmosféricas
registro de emisiones
Presentar cronograma de ejecución de actividades que la empresa va a realizar en
Se presento cronograma
el presente año, en cuanto a Mmto de hornos, calderas y equipos de control de
para el 2001
contaminación atmosférica y cambios en procesos productivos.

Fuente. Departamento de Gestión Ambiental PROPAL S.A./2002
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Cuadro 2. Normatividad ambiental vigente vertimientos industriales
REQUISITOS LEGALES Y OTROSCOMPROMISOS
Gestión Ambiental Planta 1
DOCUMENTO

ARTICULO

Resolución 0222
Enero 31 de 1980
CVC

COMPROMISOS

CONTROL

Por la cual se imponen obligaciones a PROPAL
Resoluciones # 1256 mayo 13 de 1980 y # 6172 agosto 14 de 1980 por la cual se
imponen unas modificaciones
a) Control de solidos flotantes, espumaso aceites en la descarga final al río cauca
a partir de diciembre de 1980.
b). Remoción del 80% (15 Kg de DBO5 por ton/día de producto terminado) de
arenas o similares y control del pH efluente para obtener valores enhtre 5 y 9 a
partir de diciembre 31 de 1980

Registro diario de
operación de efluentes en
área de recuperación y

c) un tratamiento primario con miras a obtener remosiones noinferiores al 50% en
solidos suspendidos y 17% de DBO partir de enero de 1985

Resolución 0252
de Abril 19 de
1991 CVC

Art. 1
Art. 4
Art.12

Resolución 01217
de Agosto 24 de
1993. Ministerio

Por la cual se REGLAMENTA EN FORMA GENERAL EL RÍO CAUCA dentro del
territorio de jurisdicción de la CVC.
El caudal adjudicado a PROPAL S.A. para uso industrial es de 700 lts/seg
equivalente al 0.113% del caudal del río Cauca.
Los beneficiarios quedan obligados a pagar la tarifa por la utilización de las aguas
en la cuantía que les fuere asignada
El término de duración de la resolución es 10 años.

Vencida y Renovada por:
Resolución 215 de 17 de
agosto de 2001

Por la cual se concede AUTORIZACIÓN SANITARÍA PROVISIONAL PARTE AGUA por
término de dos años más sesenta dias adicionales a partir de diciembre 17 de 1992

vencida y suprimida su
expedición
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Cuadro 2. Continuación
R E Q U ISIT O S L EG A L E S Y O T R O SC O M P R O M ISO S
G e stió n A m b ie n ta l P lan ta 1
DO CUMENTO

Re so lu ció n 0215
de A g o sto 17 de
20 01 C V C .
V ig e n te A go sto
17 2011

A R T IC U L O

A rt. 1

C O M P R O M ISO S
Po r la cu a l se PR O R R O G A U N A C O N C E SIÓ N D E A G U A S de u so pú blico .
Pro rro gar la c o n ce sió n de ag u as de u so pú blico a fav o r de l pre dio d e PR O PA L, e n
la can tid ad e qu ivale n te a a l 0 .113% de l ca u dal pro m e dio de l rio cau c a afo rado e n
26400 0 lt/ se g e n e l sitio de ca ptació n e stim an do se e ste p o rce n taje e n 700 lt/se g
E l litraje qu e se pro rro g a e s ú n ica y e x clu siv am e n te para u so in du strial, si se
re qu ie re u so dife re n te se de be so licitar a C V C la re spe ctiv a au to riza ció n
Pago de la tasa po r u tilizc ió n de la s agu as.
Po r la cu a l se o to rg a PE R M ISO PR O V ISIO N A L D E V E R T IM IE N T O A PR O PA L plan ta 1
E l siste m a de tratam ie n to co n stru ido co n siste e n : co n tro le s in te rn o s, co n tro l de
in ó rg an ico s e n lagu n a se d im e n ta ció n , re m o c ió n de ce n izas po r v ía se ca y
tra ta m ie n to de e flu e n te s m e dian te re jillas, lagu an aire ad a, co n ce n tració n de
lo do s.
E l cau dal a tra ta r e s de 1 1200 Kg D B O 5/día. La fu e n te de a baste c im ie n to e s e l
Río C au c a.
Se co n ce de po r té rm in o de u n añ o , tie m po e n e l c u al de be rán ade lan tarse lo s
plan e s para e l co n tro l de o lo re s e n la lag u n a

Re so lu ció n 0015
de M ayo 19 d e
19 95. C V C

R e so lu c ió n
00 0391 de
Se ptie m bre 13 de
19 96. C V C

A rt 1

A rt 2

Po r la cu a l se o to rg a PE R M ISO D E FIN IT IV O D E V E R T IM IE N T O A PR O PA L S.A .
E l siste m a de tratam ie n to co n stru ido para las a gu as re sidu ale s c o n siste e n :
co n tro le s in te rn o s, co n tro l de in o rgá n ico s e n la gu n a d e se dim e n tació n , re m o ció n
de ce n íza s po r v ía se c a y tra ta m ie n to de e flu e n te s m e dian te re jillas,
se dim e n ta do r prim ario , la gu n a aire ada , de sh idra tac ió n de lo do s m e dian te filtro
pre n sa
E l vo lu m e n de agu as a tratar e s d e 600 lts/se g y la ca rga de 11200 K g. D B O 5/día ,
la carga m á xim a pe rm itida a ve rte r e s de 3900 K g D B O 5 /día y 910 K g SS/día
E ste pe rm iso tie n e v ig e n cia de 5 añ o s
Parágrafo . La C V C po drá e x igir o bras a dicio n ale s para e l c o n tro l de o lo re s y se se
de be n fo rtale ce r lo s co n tro le s in te rn o s.
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R e g istro diario de
o pe rac ió n de plan ta de
a gu a e n e l áre a de
re cu pe raac ió n y po te n c ia

Pe rm iso d e in stalac ió n de
v e rtim ie n to s de re sidu o s
liqu ido s co n c e dido po r
m e dio de re so lu ció n 893
de 17 de dic ie m bre de
1992 po r te rm in o de do s
añ o s, v n e cida y re n o v ada

V e n cida y R e n o v ada po r:
Re so lu ció n 002 49 de
Se ptie m bre 2 8 de 2001.
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Cuadro 2. Continuación
R EQ U ISIT O S LE G A LES Y O T R O SC O M P R O M ISO S
G estió n A m bien tal P lan ta 1
D O C UM E N T O

Re so lu ció n 00066
de A bril 25 de
1997. CV C

A R T IC U LO

A rt 1
A rt 2

A cu erdo 046 de
D icie m bre 19 de
1997.CV C

R eso lució n 153 de
Jun io 2 de 1998.
CV C

A rt 1

A rt 1
A rt 2
A rt 3.

R eso lució n 439 de
D icie m bre 29 de
1998.CV C

A rt 1.
A rt 2.

C O M P R O M ISO S
Po r la cual se resue lve el re cu rso de repo sició n interpuesto co ntra la re so lu ció n
N o . ST000391 de Se ptie m bre de 1996
Repo ner para m o dificar e l párrafo tercero de l artículo prim e ro quedando : el
vo lum e n de aguas residuales a ve rte r es de 600 lts/seg y la carga m áxim a
perm itida a ve rte r es 3880 Kg D B O 5 /día y 22753 Kg de SS/día.
Las de m ás dispo sicio n es de la reso lució n 0391/1996, co nse rv an su v ige ncia y
obligato riedad.
Po r el cual se fija la m e ta de re ducció n de la carga co ntam inante de cada cuerpo
de agu a o tram o de l m ism o po r el térm ino de cinco añ os y se reglam e nta el cobro
de tasas re tributiv as en e l D pto del V alle del cau ca
Carga a rem o ver para las in dustrias papele ras 9000 Kg D B O 5/día y 1800 Kg
SST /día.
Po r m edio de l cu al se reglam entan las co ndicio nes para la aplicació n de las tasas
re tributiv as en el D pto de l V alle .
A co ge r m e ta de re succió n de la carga co ntam inante estblecida en el A cue rdo 046
de 1997 y estblecer co bro de la tasa po r ve rtim ien to s a partir de E n ero 1 de 1998
E stable ce r carga base para la v erificació n del cu m plim ien to de la m eta de
re ducció n co m o la carga ve rtida en 1997 de 9334 Kg D B O /dia y 3763 K gSST/dia
Para la aplicació n de l facto r regio nal se te ndrán en cuen ta las m e tas pro pue stas
para cada se cto r.
Po r m edio de la cual se m o difican las cargas v ertidas año 97, fijado s en la
re so lució n D G 153 de Junio 2 de 1998.
Precisar lo s v alo res de carga ve rtido s co rrespo n dien tes al añ o 1997, co n base en
el cual se re alizará sem e stralm ente la ev aluació n de la m eta de reducció n, in d.
papele ra 10234 Kg D B O 5/día y 21646 K g SST/sía.
D em ás disposicio nes con ten idas en reso lución D G 153 de 8 de Jun io de 1998
co nse rv an su v ege ncia y o bligato riedad.
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Cuadro 2. Continuación
REQUISITOS LEGALES Y OTROSCOMPROMISOS
Gestión Ambiental Planta 1

DOCUMENTO

ARTICULO

Art 1
Acuerdo CD 37 de
Julio 15 de 1999

Art 2.
Art 3

OFICIO SGA.A.S
3090.97 CVC
Diciembre 22 de
1997

Acuerdo CD 01 de
Febrero 01 de
2000

COMPROMISOS
Por medio del cual se ordena una revisión en relación con el sistema de
evaluación y cobro de la tasa retributiva y se mantiene el factor regional
Revisar sistema de evaluación, cobro y procedimiento para cálculo del
cumplimiento de metas de reducción de cargas.
Revisar acuerdo CD 046 /1997 y la resolución DG 153 /1998 y DG 439 de 1998 con
fin de unificar criterios en contenido
Continuar con el cobro de las tasas considerando factor regional de 1.0 para
cargas contaminantes, hasta revisión.
Parágrafo. La CVC reajustará o mantendrá si es el caso, el valor del factor
regional para el 2 semestre de 1998.

Especificaciones técnicas para la construcción de los pozos de monitoreo a
perforar en las zonas aledañas al Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales

Art 1.

CONTROL

Por medio del cual se ajustan las tarifas regionales para el cobro de las tasas
retributivas por vertimientos
Aprobar factores regionales para ajuste de la tarifa correspondiente al segundo
semestre d e1998 como para cobro del primero del 1999, de acuerdo al cuadro
por usuarios
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períodico
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Cuadro 2. Continuación
REQUISITOS LEGALES Y OTROSCOMPROMISOS
Gestión Ambiental Planta 1
DOCUMENTO

Resolución 00249
de Septiembre 28
de 2001. CVC
Vigente
Septiembre 28 de
2006

ARTICULO

Art1

COMPROMISOS
Por la cual se otorga un PERMISO DE VERTIMIENTO A PROPAL S.A.
Otorgar permiso por término de 5 años.
Parágrafo. La CVC podrá requerir remociones de carga contaminantes mayores a
las esperadas, con base en los programas de control de tal contaminación.

Art 2.

El beneficiario deberá participar en programa de control de contaminación que
realice la entidad encargada de la administración del alcantarillado

Art 3

Trámitar ante la corporación por lo menos con 60 días de antelación de fecha de
expiración.

Fuente. Departamento de Gestión Ambiental PROPAL S.A./2002
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Ambiental

Programa de seguimiento para los equipos de control y monitoreo ambiental Productora de
Papeles PROPAL S.A.

22..66 IIM
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La identificación de los impactos ambientales con sus correspondientes aspectos
o actividades generadoras, permiten dar una cuantificación del estado ambiental
de la empresa. Durante el proceso productivo de la fabricación del papel se
generan impactos ambientales los cuales dependen de muchos factores como lo
son las materias primas, los procesos involucrados, el empleo de recursos
naturales, la localización de la empresa y los sistemas instalados para controlar
estos.
Para la evaluación de estos impactos se emplearon métodos de identificación por
medio del proceso productivo y cuantificación por medio de la metodología de
calificación ecológica.
A continuación se presenta el consolidado de los aspectos asociados a la
generación de impactos ambientales en el desarrollo del proceso de producción
de papel a base de bagazo de caña de azúcar.
En el cuadro 3 se observa que los impactos con mas frecuencia de ocurrencia son
la producción de vertimientos y emisiones atmosféricas, a su vez se plantea la
contribución al proceso de algunas actividades como impactos positivos. En total
se identificaron 21 aspectos con sus correspondientes impactos.
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Cuadro 3. Identificación de impactos ambientales asociados a la producción de papel.
MATRIZ DE ASPECTOS AMBIENTALES
GENERADOS EN EL PROCESOS DE FABRICACIÓN DE PAPEL

PROCESO

ACTIVIDAD

DESMEDULADO

Transporte MP
Almacenamiento MP
Desmedulado en humedo

BLANQU
EO

PULPA

Desmedulado en seco
Cocción
Desprezurización
Limpieza
Lavado de preblanqueo
Clorinación y lavado
Extracción y lavado

RECUPERACIÓN

Recuperación de M.P.
Clarificación de licor
verde

Contaminación atmosferica (emisiones fugitivas)

Descarga y almacenamiento de bagazo en patios

Contaminación atmosferica (emisiones fugitivas)
Efectos a la salud de los trabajadores

Mezcla de materia prima con agua (90% Humedad) Vertimientos (Fibra en suspención, solidos disueltos

Funcionamiento de caldera
Almacenamiento de licor verde residual

Funcionamiento de horno de cal

Formación de rieles

EFECTO
Deterioro de la calidad del aire
Incomodidad de la comunidad
Deterioro de la calidad del aire
Enfermedades respiratorias en los trabajadores
Afectación de la calidad del agua del río Cauca

Producción de medula
Contaminación atmosferica (emisiones fugitivas)
Deterioro de la calidad del aire
Mezcla de materia prima con agua (50% Humedad) Vertimientos
Afectación de la calidad del agua del río Cauca
Producción de medula
Contaminación atmosferica (emisiones fugitivas)
Deterioro de la calidad del aire
Vapor y altas temperaturas. Efectos a la salud de los
Funcionamiento de digestores
Enfermedades ocupacionales
trabajadores
Producción de licor negro
Retorno al proceso como combustible
Incremento de la eficiencia del proceso
Funcionamiento de depuradores ciclonicos
Residuos solidos (arena e impurezas)
Afectación del suelo por disposición en patios
Utilizar lavadoras de preblanqueo
Vertimientos
Afectación de la calidad del agua del río Cauca
Utilizar cloro
Vertimientos clorados
Afectación de la calidad del agua del río Cauca
Utilizar oxigeno, sodio y peroxido de hidrogeno
Vertimientos alcalinos
Afectación de la calidad del agua del río Cauca

Recuperación de cal

Limpieza fibra
Prensado de papel

IMPACTO

Translado de fibra de caña proveniente de los
ingenios azucareros

Funcionamiento de apagadores
Funcionamiento de caustificadores

Producción de energia

MAQUINAS

ASPECTO

Funcionamiento calderas de potencia

Contaminación atmosferica (emisiones de SOx, NOx) Deterioro de la calidad del aire
Producción de licor verde concentrado
Residuos solidos (impurezas)
Residuos solidos (rechazos de cal)
Recuperación de soda
Producción de piedra caliza

Contaminación atmosferica (emisiones de SOx, NOx) Deterioro de la calidad del aire
Contaminación atmosferica (emisiones de SOx, NOx) Deterioro de la calidad del aire

Limpiar la fibra diluida con agua
Vertimientos y perdidas de fibra
Utilizar vapor y altas temperaturas para formación Efectos a la salud de los trabajadores
Enrollar papel terminado

Incremento de la eficiencia del proceso
Afectación del suelo por inadecuada disposición e
Afectación del suelo por inadecuada disposición e
Incremento de la eficiencia del proceso
Incremento de la eficiencia del proceso

Residuos solidos (papel terminado)

Fuente. El autor/2003.
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Afectación de la calidad del agua del río Cauca
Enfermedades ocupacionales
Ganancia economica
Retornar al proceso
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Para la cuantificación de los impactos ambientales se utilizo la metodología de
calificación ecológica de la siguiente manera:
•

Presencia (Pr). Califica la certeza o probabilidad de que el impacto pueda
ocurrir, con los siguientes rangos de calificación.
RANGO

VALORACIÓN

CIERTO

•

1

Desarrollo (De). Califica la velocidad de presencia del impacto ambiental y
se califica mediante los siguientes rangos
RANGO

•

VELOCIDAD DEL
PROCESO (MESES)

VALORACIÓN

Muy rápido

<1

0.9-1

Rápido

1-6

0.7-0.8

Medio

6-12

0.5-0.6

Lento

12-24

0.3-0.4

Muy Lento

>24

0.1-0.2

Duración (Du). Califica el periodo de existencia del impacto y sus
consecuencias, los rangos de calificación son los siguientes:
RANGO

DURACIÓN (AÑOS)

VALORACIÓN

Muy larga

>10

10

Larga

7-10

7-9

Media

4-7

4-6

Corta

1-4

1-3

Muy corta

<1

<1
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•

Magnitud (Ma). Califica la dimensión o tamaño del cambio ambiental directo
o indirecto producido sobre un indicador ambiental y el rango de calificación
es el siguiente:

RANGO

Dimensión(%)

VALORACIÓN

Muy alta

80-100

9-10

Alta

60-80

7-8

Media

40-60

5-6

Baja

20-40

3-4

Muy baja

0-20

1-2

Con base en los anteriores criterios, se tiene la siguiente formula:

CE = Pr* [(a * De * Ma) + (b * Du )]
Nota: a y b, son constantes de los criterios de desarrollo y magnitud y sus valores
pueden variar entre 0.1 a 0.9 cada uno sin que su sumatoria sobrepase el valor
de 1.
La calificación ecológica (CE) se jerarquiza en los siguientes cinco rangos:

RANGO

VALORACIÓN

Muy alto

9-10

Alto

7-8

Medio

5-6

Bajo

3-4

Muy bajo

1-2
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Tabla 1. Matriz de calificación de impactos

MATRIZ DE CALIFICACIÓN DE IMPACTOS "MATRIZ DE CALIFICACIÓN ECOLOGICA"

Contaminación atmosferica (emisiones fugitivas)
Efectos a la salud de los trabajadores

Deterioro de la calidad del aire
Incomodidad de la comunidad
Deterioro de la calidad del aire
Enfermedades respiratorias en los trabajadores

CLASE
+
x
x
x
x

Vertimientos (Fibra en suspención, solidos disueltos

Afectación de la calidad del agua del río Cauca

x

1

1

Contaminación atmosferica (emisiones fugitivas)
Vertimientos
Contaminación atmosferica (emisiones fugitivas)
Vapor y altas temperaturas. Efectos a la salud de los
trabajadores
Retorno al proceso como combustible
Residuos solidos (arena e impurezas)
Vertimientos
Vertimientos clorados
Vertimientos alcalinos

Deterioro de la calidad del aire
Afectación de la calidad del agua del río Cauca
Deterioro de la calidad del aire

x
x
x

1
1
1

1
1
1

Enfermedades ocupacionales

x

1

x
x
x
x

1
1
1
1
1

x

1

1

1
1
1
1
1

1

1
1

x

1

1

IMPACTO
Contaminación atmosferica (emisiones fugitivas)

EFECTO

Incremento de la eficiencia del proceso
Afectación del suelo por disposición en patios
Afectación de la calidad del agua del río Cauca
Afectación de la calidad del agua del río Cauca
Afectación de la calidad del agua del río Cauca

Contaminación atmosferica (emisiones de SOx, NOx)

Deterioro de la calidad del aire

Producción de licor verde concentrado
Residuos solidos (impurezas)
Residuos solidos (rechazos de cal)
Recuperación de soda
Producción de piedra caliza

Incremento de la eficiencia del proceso
Afectación del suelo por inadecuada disposición en patios
Afectación del suelo por inadecuada disposición en patios
Incremento de la eficiencia del proceso
Incremento de la eficiencia del proceso

Contaminación atmosferica (emisiones de SOx, NOx)

Deterioro de la calidad del aire

x

x
x
x
x
x

PRESENCIA
1
1
1
1
1

1
1

DESARROLLO
2 3 4 5

1
9

MAGNITUD
2
3 4

0,8

6

1

9
0,6

6

DURACIÓN
1 2 3 4 5
10
6
10
6

CE

RANGO

-

8,5
3,7
8,5
2,9

ALTO
BAJO
ALTO
MUY BAJO

10

0,5

0,5

-

10,0

MUY ALTO

0,5
0,5
0,5

0,5
0,5
0,5

-

8,0
10,0
8,0

ALTO
MUY ALTO
ALTO

10

0,1

0,2

-

2,0

MUY BAJO

10
10
10
10

0,5
0,4
0,5
0,5
0,5

0,5
0,3
0,5
0,5
0,5

+
-

10,0
3,6
10,0
10,0
10,0

MUY ALTO
BAJO
MUY ALTO
MUY ALTO
MUY ALTO

10

10

0,5

0,5

-

10,0

MUY ALTO

10

10

10
10

10
10
10

0,5
0,3
0,4
0,5
0,5

0,5
0,3
0,4
0,5
0,5

+
+
+

10,0
3,5
6,6
10,0
10,0

MUY ALTO
BAJO
MEDIO
MUY ALTO
MUY ALTO

10

10

0,5

0,5

-

10,0

MUY ALTO

6
10
6
0,1

4
10

0,6

5

1
1
1

FACTOR DE PONDERACIÓN
a
b
0,5
0,4
0,4
0,3
0,5
0,4
0,3
0,3

10
10
10

10

1

5

8

10
10
10

0,6

6

0,8

8

8

Contaminación atmosferica (emisiones de SOx, NOx)

Deterioro de la calidad del aire

x

1

1

10

10

0,5

0,5

-

10,0

MUY ALTO

Vertimientos y perdidas de fibra
Efectos a la salud de los trabajadores

Afectación de la calidad del agua del río Cauca
Enfermedades ocupacionales
Ganancia economica

x
x

1

10

10

x

1
1
1

8
8

0,5
0,1
0,2

0,5
0,2
0,3

+

10,0
1,6
3,6

MUY ALTO
MUY BAJO
BAJO

Retornar al proceso

x

1

8

0,4

0,4

+

5,6

MEDIO

Residuos solidos (papel terminado)

0,1
0,6
0,6

1. Muy Rapido
2. Rápido
1. Cierto 3. Medio
4. Lento
5. Muy Lento

Fuente. El autor/2003
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4
10
10
1. Muy alta
2. Alta
3. Media
4. Baja
5. Muy baja

1. Muy Larga
2. larga
3. Media
4. Corta
5. Muy corta
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Teniendo en cuenta la tabla 1, la cual ilustra la matriz de calificación de
impactos generados en el proceso productivo de la empresa Productora de
Papeles S.A. PROPAL planta 1 se priorizaron los impactos, de los cuales los más
significativos son:
•

ÁREA DE DESMEDULADO: Vertimientos del proceso

•

ÁREA DE PULPA: Incremento de la eficiencia del proceso por recuperación de
materia prima

•

ÁREA DE BLANQUEO: Vertimientos clorados y alcalinos.

•

ÁREA DE RECUPERACIÓN

Y POTENCIA: Incremento de la eficiencia del

proceso po recuperación de materia prima y contaminación atmosférica por
emisiones de material particulado, SO2 y SOx
En la tabla 2 se presenta en orden descendente la priorización de los impactos
ambientales:

Tabla 2. Priorización de impactos ambientales
PRIORIZACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES PRODUCIDOS POR LA EMPRESA PRODUCTORA DE PAPELES
PROPAL S.A. PLANTA 1

ASPECTO

IMPACTO

EFECTO

CALIFICACIÓN ECOLOGICA

Mezcla de materia prima con agua (90% Humedad)

Vertimientos (Fibra en suspención, solidos disueltos

Afectación de la calidad del agua del río Cauca

-

Mezcla de materia prima con agua (50% Humedad)
Producción de licor negro
Utilizar lavadoras de preblanqueo
Utilizar cloro
Utilizar oxigeno, sodio y peroxido de hidrogeno

Vertimientos
Retorno al proceso como combustible
Vertimientos
Vertimientos clorados
Vertimientos alcalinos

Afectación de la calidad del agua del río
Incremento de la eficiencia del proceso
Afectación de la calidad del agua del río
Afectación de la calidad del agua del río
Afectación de la calidad del agua del río

+
-

Funcionamiento de caldera

Contaminación atmosferica (emisiones de SOx, NOx)

Deterioro de la calidad del aire

-

Almacenamiento de licor verde residual
Funcionamiento de caustificadores

Producción de licor verde concentrado
Recuperación de soda
Producción de piedra caliza

Incremento de la eficiencia del proceso
Incremento de la eficiencia del proceso
Incremento de la eficiencia del proceso

+
+
+

Funcionamiento de horno de cal

Cauca
Cauca
Cauca
Cauca

Contaminación atmosferica (emisiones de SOx, NOx)

Deterioro de la calidad del aire

-

Funcionamiento calderas de potencia

Contaminación atmosferica (emisiones de SOx, NOx)

Deterioro de la calidad del aire

-

Limpiar la fibra diluida con agua
Translado de fibra de caña proveniente de los inenios azucareros
Descara y almacenamiento de bagazo en patios
Producción de medula
Producción de medula
Funcionamiento de apagadores
Enrrollar papel terminado

Vertimientos y perdidas de fibra
Contaminación atmosferica (emisiones fugitivas)
Contaminación atmosferica (emisiones fugitivas)
Contaminación atmosferica (emisiones fugitivas)
Contaminación atmosferica (emisiones fugitivas)
Residuos solidos (rechazos de cal)
Residuos solidos (papel termiando)

Translado de fibra de caña proveniente de los ingenios azucareros
Funcionamiento de depuradores ciclonicos
Enrollar papel terminado
Almacenamiento de licor verde reidual
Descarga y almacenamiento de bagazo en patios

Contaminación atmosferica (emisiones fugitivas)
Residuos solidos (arena e impurezas)
Residuos solidos (papel terminado)
Residuos solidos (impurezas)
Efectos a la salud de los trabajadores

Afectación de la calidad del agua del río Cauca
Deterioro de la calidad del aire
Deterioro de la calidad del aire
Deterioro de la calidad del aire
Deterioro de la calidad del aire
Afectación del suelo por disposición en patios
Retornar al proceso
Incomodidad de la comunidad
Afectación del suelo por inadecuada disposición en patios
Ganancia economica
Afectación del suelo por iandecuada disposición en patios
Enfermedades respiratorias en los trabajadores

+
+
-

Vapor y altas temperaturas. Efectos a la salud de los
trabajadores
Efectos a la salud de los trabajadores

Enfermedades ocupacionales

-

Enfermedades ocupacionales

-

Funcionamiento de digestores
Utilizar vapor y altas temperaturas para formación de hoja

Fuente. El autor/2003
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10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
8,5
8,5
8,0
8,0
6,6
5,6
3,7
3,6
3,6
3,5
2,9
2,0
1,6

RANGO
MUY ALTO
MUY
MUY
MUY
MUY
MUY

ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO

MUY ALTO
MUY ALTO
MUY ALTO
MUY ALTO
MUY ALTO
MUY ALTO
MUY ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
MEDIO
MEDIO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
MUY BAJO
MUY BAJO
MUY BAJO
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Teniendo en cuenta que el proceso productivo de la empresa Productora de
papeles S.A. PROPAL es muy complejo se decidió desarrollar el diagnostico
individualmente por cada una de las áreas de producción y por el tipo de residuos
que producen, teniendo en cuenta que no todas cuentan con equipos de control
de vertimientos industriales así como tampoco cuentan con equipos de control
de emisiones atmosféricas debido a que no son necesarios.
Para la realización del diagnostico se llevaron a cabo los siguientes pasos:
TRABAJO DE CAMPO
•

Observación del área del proyecto

•

Localización de los equipos

•

Inspección del estado de los equipos

•

Entrevistas con los operarios

•

Consulta de informes diarios

ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN
•

Descripción de la situación actual

•

Diagnostico
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Este trabajo consiste en varias etapas, observación de los equipos de control y
monitoreo, evaluación de su estado actual de funcionamiento y el deterioro que
presentan y la experiencia que poseen los operarios en la manipulación de estos.
En el trabajo de campo se presentan las siguientes prácticas:
•

Observación del área del proyecto.

El área que contempla el desarrollo del proyecto son las cuatro área de
producción que se presentan en la empresa (Área de Desmedulado, área de Pulpa
y Blanqueo, área de Recuperación y Potencia y área de Máquinas). La
identificación de estas secciones es importante para ubicarse dentro del entorno
de la empresa y lograr una mejor movilización dentro de las áreas, así como
conocer el desarrollo del proceso productivo y los impactos que esta
produciendo.

•

Localización de los equipos

Una vez establecida el área de estudio se procederá a realizar un plano de la
ubicación de los equipos de control y monitoreo para poder evaluar si estan
localizados correctamente, o por el contrario haya la necesidad de reubicarlos
para que ejerzan un mejor desempeño en cuando a su función. .
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•

Inspección del estado y operación de los equipos

Una vez localizados los equipos se empezara a inspeccionar el funcionamiento de
los estos, (si en el momento están funcionando y alternamente se revisaran los
reportes para establecer un historial de daños que han tenido en el ultimo año
los equipos de control y monitoreo); Esta actividad se dividirá de acuerdo al
trabajo que desempeñan los equipos, es decir primero se chequearan los equipos
de control y después los equipos de monitoreo.

•

Entrevistas con los operarios

Al mismo tiempo que se estarán chequeando los equipos se entablaran
entrevistas con los operarios que se encuentren de turno para indagar la buena o
mala manipulación de estos y a la vez los problemas actuales que presentan.

•

Consulta de informes diarios.

Se revisaran los libros de registro del presente año para evaluar el historial de
daños que han tenido los equipos y así verificar los procedimientos de atención y
respuesta que tiene la empresa ante la presencia de un daño inesperado.

33..22 AAN
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Una vez se halla realizado el trabajo de campo se procederá a analizar la
información que se ha recolectado.
•

Descripción de la situación actual.
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Esta actividad se basa en la interpretación de lo observado en campo, lo que
permitirá analizar las posibles falencias que se hayan encontrado en la
manipulación, mantenimiento y correcta utilización de los equipos.
•

Diagnostico

Es la fase de explicación de las debilidades y fortalezas que presenta la empresa;
la conclusión que se obtiene del proceso de análisis y que detecta los errores
que pueden existir en el funcionamiento de los equipos.

En los capítulos 4,5,6, y 7 se presenta el diagnostico de las 4 áreas de producción
tratadas en este estudio.
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Cuadro 4. Materias primas área de desmedulado
INSUMOS
Bagazo de Caña de azúcar
Agua
Fuente. El autor/2003

44..22 CCO
OM
MBBU
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El área de desmedulado trabaja con energía eléctrica para los motores que
accionan la maquinaria del área.

4.2.1 INVENTARIO DE CONTAMINANTES
Los principales contaminantes que se generan en esta sección son vertimientos
industriales con altos contenidos de sólidos debido al bagazo de la caña de
azúcar.

Tabla 3. Caracterización vertimientos industriales del área de desmedulado
ÁREA
DESMEDULADO

VERTIMIENTO
pH = 6 unidades
SST = 20300 Kg/día
DBO = 8045 Kg/día

Fuente. Plan de Manejo Ambiental Productora de Papeles PROPAL S.A./2002
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Esta área no posee equipos de control ambiental para los vertimientos
industriales.
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En el anexo D se muestra la ubicación de los equipos de monitoreo en la planta.
4.3.1 Vertimientos Industriales
En esta área se encuentran 3 equipos de monitoreo para los vertimientos
arrojados por la sección de desmedulado.

4.3.2 Toma muestra
La toma muestras de la sección de desmedulado esta compuesto por una caneca
de 55 galones y un dispositivo de succión que recoge la muestra de agua residual.

Figura 8. Toma muestras área de desmedulado

4.3.3 Medidor de flujo
Este medidor de flujo posee un medidor de nivel por ultrasonido en canales
abiertos, con un rano de operación mínimo de 3000 GPM, normal de 9000 GPM y
Máximo de 12000 GPM
Figura 9. Medidor de flujo área de desmedulado
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4.3.4 Canaleta Parshall
Esta construida en concreto y soporta el sistema de medición de flujo, en ella se
practican aforo de caudales manuales por medio de molinetes.

Figura 10. Canaleta parshall área de desmedulado
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A continuación se presentara una descripción del estado actual de estos equipos
de monitoreo y su correspondiente consolidado presentado en el cuadro 5.

44..55 VVEERRTTIIM
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4.5.1 Toma muestras
En el área de desmedulado se encuentra instalado un toma muestras el cual no
se encuentra en buenas condiciones de funcionamiento debido a que no
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recolecta el agua suficiente para poder tomarla y analizarla correctamente en el
laboratorio.
Su ubicación no es la más adecuada, esta localizado debajo de la banda
transportadora que conduce fibra la cual no se encuentra cubierta y por lo tanto
en esta zona se presenta emisión de material particulado ocasionando que el
toma-muestras se sature en su estructura provocando el mal funcionamiento del
equipo. Se recomienda trasladarlo a la canaleta parshall de esta misma área por
comodidad y seguridad.

4.5.2 Medidor de Flujo
Este equipo se encuentra actualmente fuera de servicio, debería considerarse la
posibilidad de reemplazarlo por uno nuevo ya que es necesario la cuantificación
del caudal en este punto para efectos de cálculos en los balances de agua de los
procesos. Actualmente estos se desarrollan con valores tomados aforo de caudal
manual los caudales no arrojan datos precisos.
4.5.3 Canaleta Parshall
Esta estructura es utilizada exclusivamente para realizar los aforos de caudales
manuales, se encuentra en buen estado y esta protegida con una estructura
adecuada para prevenir accidentes a los transeúntes de la planta.

Cuadro 5. Diagnóstico consolidado equipos que monitorean los vertimientos
industriales en el área de desmedulado
EQUIPO
Toma Muestra
Medidor de
flujo

ESTADO ACTUAL
Fuera de servicio

OBSERVACIÓN
Deterioro

SUGERENCIA
Reubicación

Fuera de servicio

Necesario

Reemplazo

Parshall

Funcionando

Buena estructura
de protección

Acondicionarla con
el medidor de flujo

Fuente. El autor/2003
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Cuadro 6. Materias primas área de pulpa y blanqueo
INSUMOS
Soda Cáustica
Antiespumante
Sulfito de sodio
Peroxido de Hidrogeno
Oxigeno liquido
Cloro Liquido
Ácido Sulfamico
Nitrógeno Liquido
Dióxido de Carbón
Enzimas para blanqueo
Fuente. Almacén de materias primas PROPAL S.A./2003

55..22 CCO
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El principal combustible que se utiliza en esta sección es energía eléctrica
suministrada a los motores que mueven la maquinaria que se emplea en el
proceso de producción. Esta energía es producida en las calderas de potencia de
la empresa.
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En el área de pulpa y blanqueo los contaminantes producidos son vertimientos
industriales resultantes del proceso de pulpeo y blanqueo del papel.
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Tabla 4. Caracterización de los vertimientos industriales del área de pulpa y
blanqueo
ÁREA
PULPA
BLANQUEO

VERTIMIENTO
pH = 10.5 unidades
SST = 12217 Kg/día
DBO5 = 20603 Kg/día
pH = 3.3 unidades
SST = 1238 Kg/día
DBO5 = 2899 Kg/día

Fuente. Plan de Manejo Ambiental Productora de Papeles S.A. PROPAL /2001
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En esta sección no posee ninguna estructura para el control de los vertimientos
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En el anexo D se encuentra la ubicación de los equipos de monitoreo ambiental.

5.5.1 Vertimientos Industriales
Los equipos de monitoreo que se encuentran en esta área son dos toma muestras
ubicados en la planta de pulpa y en la planta de blanqueo respectivamente.
Funcionan bajo el mismo principio que el toma muestras del área de
desmedulado.

5.5.1.1 Toma muestras Planta de Pulpa
En el área de pulpa se encuentra un equipo de monitoreo ambiental de las aguas
residuales de esta sección. Consiste en un toma muestras con manguera de
succión para recoger la muestra de agua residual y formar una compuesta con
unas condiciones de recolección de muestras con intervalos de 2 minutos las 24
horas del día. Este presenta características similares en su funcionamiento que el
63

Programa de seguimiento para los equipos de control y monitoreo ambiental Productora de
Papeles PROPAL S.A.

del área de desmedulado.
El toma muestras presenta las siguientes características:
•

Una caneca de recolección de las muestras con una capacidad de 55 galones,
la cual posee un orificio en la parte media de esta para recoger la muestra.

•

Una manguera de succión de muestra conectada a la caneca de 55 galones.

5.5.1.2 Toma muestras planta de blanqueo
En el área de blanqueo se encuentra disponible para la medición de parámetros
ambientales con respecto a las aguas residuales un toma muestras con las mismas
características del equipo del área de pulpa.

55..66 DDIIAAG
NTTAALL
MBBIIEEN
O AAM
ORREEO
NIITTO
ON
MO
O DDEE M
UIIPPO
QU
O EEQ
NÓ
ÓSSTTIICCO
GN
5.6.1 Toma Muestras planta de Pulpa
En la actualidad este se encuentra funcionando, pero las condiciones no son las
apropiadas debido a que se presentan reboses en la caneca que conforma la
muestra compuesta.
La caneca de 55 galones posee una abertura en su parte media que cumple la
función de acceso para los técnicos en el momento de recogerla muestra, lo cual
no es lo mas conveniente. Se recomienda cambiar la caneca por una que tenga
tapa para erradicar el problema de rebose en el sector.
También se considera necesario la instalación de un medidor de flujo para
complementar el monitoreo de los vertimientos industriales emitidos por esta
sección.
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5.6.2 Toma Muestras Planta de Blanqueo
Este

equipo

se

encuentran

descalibrado

porque

las

condiciones

de

funcionamiento actuales no son las mejores produciendo los siguientes
inconvenientes:
•

Rebose del agua que contiene pulpa, lo que hace que se presenten
condiciones inapropiadas en el sitio.

•

Condiciones de generación de accidentes en el lugar

También se encuentran inconvenientes en la estructura del equipo como:
Como.
•

Falta de una purga de agua correcta en las canecas que almacenan el agua
recolectada, lo que hace que la persona que recoge las muestras tenga el
trabajo de vaciar la caneca volteándola lo cual puede producir accidentes por
inapropiadas condiciones de trabajo

•

El toma muestras no presenta una estructura de protección adecuada lo que
puede producir que personal ajeno se involucre con los equipos provocando
que se descalibren.

•

La caneca que recoge la muestra posee una abertura en la mitad de su
estructura lo que contribuye a que se rebose el agua.

•

El tiempo de recolección de la muestra no es el apropiado.

Se recomienda cambiar la caneca de 55 galones por una en mejores condiciones
de recolección.
65

Programa de seguimiento para los equipos de control y monitoreo ambiental Productora de
Papeles PROPAL S.A.

66

DDIIAAG
GN
NÓ
ÓSSTTIICCO
O ÁÁRREEAA DDEE RREECCU
UPPEERRAACCIIÓ
ÓN
N YY PPO
OTTEEN
NCCIIAA

66..11 M
MAATTEERRIIAASS PPRRIIM
MAASS
Cuadro 7. Materias primas área de recuperación y potencia
INSUMOS
Soda Caustica
Carbonato Liviano
Nalci Eliminox
Productos Nalco
Oxigeno Liquido
Cloro Liquido
Sal común Blanca
Cal Viva
Resinas
A.C.P.M
Fuel Oil
Sulfato Agua Solido
Urea al 46%
Fosfato de amonio
Acido Sulfurico
Dióxido de Carbono
Fuente. Almacén de Materias Primas PROPAL S.A./2003
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El área de recuperación y potencia es la principal generadora de impactos
ambientales producidos hacia la atmósfera debido a que en ella se encuentran
localizadas las calderas de potencia, de recuperación y el horno de cal. A su vez
recibe los vertimientos producidos en las áreas restantes de la empresa para
tratarlos.
En el caso del diagnóstico de los equipos de control y monitoreo de emisiones
atmosféricas se encontraron pocos datos estadísticos que analizar debido a los
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limitantes de información que se presentaron durante el desarrollo de la
práctica.
6.2.1 Emisiones Atmosféricas.
En el área de recuperación y potencia se encuentran localizadas las calderas de
recuperación, calderas de potencia (# 1-2 Y # 5) y horno de cal las cuales poseen
chimeneas con las siguientes características:

6.2.1.1 Caldera de recuperación
Los combustibles que son abastecidos a esta caldera son licor negro que se
obtiene en el proceso y Crudo de castilla con unas proporciones de 70% y 30%
respectivamente.
Figura 11. Especificaciones chimenea caldera de recuperación

3.48 m

Diámetro Interno: 1.82 m = 71.65 in
Altura (A) : 1.912 Diametros

12.76 m

Altura (B) : 7.01 Diametros
Espesor Lamina : 8.2 mm = 0.3347 in
Número Puestos : 4 a 90°

Fuente. Plan de manejo ambiental productora de papeles PROPAL S.A./2001

Teniendo en cuenta el historial de muestreos isocinéticos de los años 1998-2002
(anexo E) la composición de la corriente gaseosa emitida por la chimenea y sus
correspondientes contaminantes son:
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Tabla 5. Promedios historial muestreos isocinéticos caldera de recuperación
CANTIDAD
PROMEDIO
ANALISIS DE GASES
CO2
O2
CO
N2
EMISIÓN DE CONTAMINANTES
SO2
NOX
MP

UNIDADES

11.2
9.15
0.12
79.35

%

3.9
85.7
23.7

ppm
ppm
Kg/h

Fuente. Laboratorio de Control Ambiental PROPAL planta 1, Muestreos de chimeneas caldera de
recuperación

6.2.2 Calderas de potencia # 1-2.
La caldera 1-2 es abastecida por dos combustibles, Carbón y polvillo proveniente
del

área

de

desmedulado

con

unas

proporciones

de

40%

y

60%

correspondientemente.
Teniendo en cuenta el historial de muestreos isocinéticos de los años 1998-2002
(anexo E) la composición de la corriente gaseosa emitida por la chimenea y sus
correspondientes contaminantes
Tabla 6. Promedios historial muestreos isocinéticos caldera de potencia # 1-2
CANTIDAD
PROMEDIO
ANALISIS DE GASES
CO2
O2
CO
N2
EMISIÓN DE CONTAMINANTES
SO2
NOX
MP

UNIDADES

6.59
13.68
0.074
79.58

%

121.1
122.7
74.06

ppm
ppm
Kg/h

Fuente. Laboratorio de Control Ambiental PROPAL planta 1, Muestreos de chimeneas caldera de
Potencia # 1-2
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Figura 12. Especificaciones chimenea caldera de potencia 1-2
14.3 m

Diámetro Interno: 1.67 m = 65.75 in
Altura (A) : 8.56 Diametro

30 m

Altura (B) : 19.10 Diametros
Espesor Lamina : 10 mm = 0.394 in
Número Puestos : 2 a 90°

Fuente. Plan de manejo ambiental productora de papeles PROPAL S.A./2001

6.2.3 Caldera de potencia 5
Teniendo en cuenta el historial de muestreos isocinéticos de los años 1998-2002
(anexo E) la composición de la corriente gaseosa emitida por la chimenea y sus
correspondientes contaminantes son:
Tabla 7. Promedios historial muestreos isocinéticos caldera de potencia # 5
CANTIDAD
PROMEDIO
ANALISIS DE GASES
CO2
O2
CO
N2
EMISIÓN DE CONTAMINANTES
SO2
NOX
MP

10.42
9.9
0.085
79.45
109.47
180
84.63

UNIDADES

%

ppm
ppm
Kg/h

Fuente. Laboratorio de Control Ambiental PROPAL planta 1, Muestreos de chimeneas caldera de
Potencia # 5
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La caldera 5 también es abastecida por los mismos combustibles de la caldera de
potencia 1-2

Carbón y polvillo con las mismas proporciones de 40% y 60%

correspondientemente.
Figura 13. Especificaciones chimenea caldera de potencia # 5

16.33 m

Diámetro Interno: 2.74m = 107.87in
Altura (A) : 5.96Diametro

23.59 m

Altura (B) : 8.61 Diametros
Espesor Lamina : 10 mm = 0.394 in
Número Puestos : 4 a 90°

Fuente. Plan de manejo ambiental productora de papeles PROPAL S.A./2001

6.2.4 Horno de Cal
El horno de cal es alimentado en un 100% por fuel oil, actualmente la empresa
esta trabajando en la posibilidad de hacer la reconversión tecnológica aun
combustible que genere menor impacto ambiental como gas natural.
Teniendo en cuenta el historial de muestreos isocinéticos de los años 1998-2002
(anexo E) la composición de la corriente gaseosa emitida por la chimenea y sus
correspondientes contaminantes son:
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Tabla 8. Promedios historial muestreos isocinéticos horno de cal
CANTIDAD
PROMEDIO
ANALISIS DE GASES
CO2
O2
CO
N2
EMISIÓN DE CONTAMINANTES
SO2
NOX
MP

10.46
7.4
0.011
81.93
3.2
160
8.85

UNIDADES

%

ppm
ppm
Kg/h

Fuente. Laboratorio de Control Ambiental PROPAL planta 1, Muestreos de chimeneas Horno de
Cal

Figura 14. Especificaciones chimenea horno de cal
7.70m

Diámetro Interno: 2.74m = 107.87in
Altura (A) : 5.96Diametro
Altura (B) : 8.61 Diametros

23.59 m

Espesor Lamina : 10 mm = 0.394 in
Número Puestos : 4 a 90°

Fuente. Plan de manejo ambiental productora de papeles PROPAL S.A./2001
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En esta área las aguas residuales que se encuentran son provenientes de los
diferentes procesos de la planta, y son tratadas en un área destinada
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denominada efluentes, en el diagrama de vertimientos anexo F se ilustra la
procedencia de los diferentes vertimientos por cada una de las secciones de la
empresa y su llegada a la planta de tratamiento de aguas residuales.
El área de efluentes recibe afluentes con alto y bajo contenido de sólidos. Sus
funciones principales son:
•

Reducir los sólidos suspendidos y demanda bioquímica de oxigeno (DBO5) en
el agua que se trata.

•

Usa aire forzado para oxigenar el agua residual.

•

Usa químicos que ayudan a la formación de microorganismos para regenerar
el agua de desecho.

Las fases de operación se pueden dividir en dos subfases: clarificación y aireación

6.3.1 Subfase de Clarificación.
La figura muestra que el agua con alto contenido de sólidos provenientes de los
diferentes efluentes

de la planta es clarificada por acción de la gravedad

(sedimentación). Los sólidos sedimentados se extraen del clarificador para ser
zarandeados y luego exprimidos para extraerles el agua. El filtrado producido se
envía nuevamente al clarificador y los lodos deshidratados son dispuestos en los
patios de lodos primarios. El producto del clarificador pasa a la laguna de
aireación
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Figura 15. Diagrama subfase clarificación

Fuente. Tratamiento de efluentes Productora de Papeles PROPAL S.A.
Manufacturing Technology Strategies

6.3.2 Subfase de Aireación
Figura 16. Diagrama subfase aireación

Fuente. Tratamiento de efluentes Productora de Papeles S.A. PROPAL, Manufacturing Technology
Strategies
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En ella, el agua es tratada en una laguna dividida en dos fases. La primera una
etapa de aireación donde se oxigena el agua mediante equipos como sopladores y
difusores de aire proveniente del clarificador, luego el agua pasa una etapa de
oxidación para luego ser descargada al río Cauca.
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El área de recuperación y potencia posee equipos de control ambiental para los
vertimientos que trata la sección de efluentes y las emisiones que arrojan las
chimeneas de las calderas de recuperación, potencia # 1-2, potencia # 5 y el
horno de cal; a continuación se explicarán cada uno de estos equipos con el fin
de establecer sus condiciones de operación.

6.4.1 Vertimientos Industriales
En el anexo G se observa el diagrama de flujo del área de efluentes con sus
correspondientes equipos de control.

6.4.1.1 Pozos de Polución Caustificación y Planta de Aguas
En la actualidad existen 3 pozos de polución en la planta, dos de los cuales están
ubicados en la planta de tratamiento de agua industrial y el tercero esta ubicado
en la zona de caustificación. Estos pozos fueron construidos debido a las zonas
del terreno de la empresa que presentan desnivel lo que impide la circulación del
agua por gravedad. La función de los pozos es recibir el agua residual y
bombearla según sea el caso, a su vez estos poseen homogenizadores mecánicos
para que los sólidos no se sedimenten dentro de los tanques. Los pozos
localizados en la planta de aguas industrial están identificados con el # 1 y el # 2.
El pozo # 1 recibe los rechazos de máquinas y esmaltados los cuales son
homogeneizados en este para ser enviados al área de afluentes antes de la
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entrada al clarificador. El pozo # 2 recibe los lodos de los reactivadores y
rechazos de cal los cuales son homogenizados para ser enviados a las lagunas de
sedimentación. El pozo de caustificación recibe el agua del área de calderas y de
caustificación.

Figura 17. Pozo de polución # 2. Planta de aguas

Cuando estos pozos se saturan, se procede a desocuparlos por rebose y se les
hace una limpieza, generalmente esto sucede 2 veces al año en promedio.
Estos pozos están construidos a nivel del piso y fabricados en concreto a una
profundidad de 3.5 m. Cada uno de los pozos tiene un agitador accionado por un
reductor

que es operado

por un motor eléctrico y dos bombas centrifugas

operadas con motores eléctricos.

6.4.1.2 Lagunas de sedimentación
Estas reciben los lodos enviados por bombeo desde el pozo de polución # 2
ubicado en la planta de tratamiento de agua industrial.
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Están denominadas como laguna Oriental y laguna Occidental; cada una de estas
lagunas tienen una capacidad de 7500 m3 con un tiempo de llenado aproximado
de 3 meses.

Figura 18. Lagunas de sedimentación oriental y occidental

La programación de la limpieza de estas lagunas se hace de acuerdo a la
capacidad de llenado de estas, se hace alternamente, cuando esta una llena se
inicia la limpieza de esta y se empieza a deslodar en la otra laguna hasta que
complete su capacidad y así sucesivamente.

6.4.1.3 Rejilla Autolimpiante
Tiene un sistema operado por un motor y que arrastra 2 cadenas, las cuales
soportan 4 rastrillos que limpian la rejilla. Esta unidad tiene la función de
retener y recoger del efluente sólidos de gran tamaño (sólidos gruesos como
madera, trapos, y plásticos).
Los sólidos que son atrapados en la rejilla son trasportados a una tolva de
recolección por medio de un rastrillo. El funcionamiento de este sistema es
constante (24 horas) y no ha presentado daños hasta el momento. (Anexo H)
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Figura 19. Carro bagacero rejilla autolimpiante

6.4.1.4 Clarificador Primario
Esta construido a nivel del piso en concreto, tiene una profundidad de 3.66 m en
los lados, un diámetro de 39.6 m y un volumen de 4500 m3. Este sistema de
control tiene como función remover la carga de sólidos suspendidos totales en el
agua como medio de tratamiento primario del agua residual. El flujo de agua
llega al clarificador por medio de la caja de flujo (fellweell) y redistribuye por
todo el clarificador donde por acción de la gravedad, los sólidos más pesados se
sedimentan. Los lodos son recogidos por el barredor y concentrados en la caja de
lodos para ser bombeados

a la zaranda rotatoria o recirculados al canal de

entrada del clarificador cuando haya necesidad de subir la concentración del
lodo.
El clarificador tiene un canal recolector fabricado en concreto el cual en su
parte superior tiene un vertedero metálico tipo diente de sierra. El barredor de
lodos y sobrenadantes lo constituye una estructura metálica de 130 ft de lago
montada sobre un eje fijo al fondo del clarificador, su giro es de 0.06 RPM; la
espuma y sobrenadantes son arrastrados por el barredor
depositados en la caja recolectora de espuma
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desechos. Los barredores de sobrenadantes están ubicados en los extremos de la
parte superior de la estructura del barredor de lodos.

Figura 20. Clarificador primario

En el foso de desechos, la espuma y el polvillo caen en el carro transportador de
polvillo. Este saca el polvillo del foso de espumas, el cual arranca
automáticamente y evacua el agua a través de unos orificios que tiene en su
parte inferior. (Anexo I). El agua clarificada es recolectada en el canal del
clarificador y pasa a la laguna de aireación.
Este equipo tiene una eficiencia de remoción teórica de sólidos suspendidos
totales entre 70-80%, y para la DBO5, la remoción teórica se encuentra entre el
20-25% .
6.4.1.5 Screw Press o Deshidratador de Lodos
A esta unidad de tratamiento llegan los lodos provenientes del clarificador para
ser deshidratados hasta obtener un 70% de humedad. Trabaja 24 Horas del día y
tiene una capacidad de tratamiento de 40 toneladas por día.
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Posee una zaranda la cual extrae la mayor cantidad de agua posible con el fin de
descargarlos con un alto porcentaje de sólidos al tornillo exprimidor. Esta
zaranda es accionada por un motor de 1965 RPM y posee una salida entre 7.6 y
30.4 RPM. La zaranda esta formada por dos tubos de 3.4 metros de largo con un
diámetro de 63.5 cms y una serie de perforaciones de 3/64”. Los tubos están
abiertos en el extremo por donde descargan a la caja de alimentación del tornillo
exprimidor. En este por su forma el lodo es sometido a diferentes presiones. En
la entrada a baja presión, en la mitad a presión media y al final (ultima sección)
a alta presión. Este es un equipo de 10 metros de largo operado por un motor de
1170 RPM con una velocidad final del tornillo sin fin entre 0.388 y 1.553 RPM.
Este tiene aspas de igual diámetro pero su eje aumenta a medida que avanza la
descarga. (Anexo J)
El lodo exprimido es descargado a la banda transportadora que lo conduce al
patio de lodos primarios. La banda transportadora tiene una capacidad de 18000
metros lineales.
El filtrado producto del zarandeo y exprimido del lodo es recolectado por un
canal el cual lo conduce al efluente de entrada del clarificador.

Figura 21. Screw press
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6.4.1.6 Laguna de Emergencia
Esta laguna ha sido acondicionada para recibir el flujo de entrada del clarificador
y flujo de deslode cuando este presente daños mecánicos o torque alto. También
puede recibir el flujo de salida del clarificador cuando éste presente cierto
contenido de sólidos, dicha laguna cumple la función de sedimentarlos evitando
que estos sólidos entren en la laguna principal. Tiene una capacidad de 18000 m3
Volumen = 18000 m3
Área = 7558 m2
Tiempo de retención = 8-10 días

6.4.1.7 Laguna Facultativa
Esta construida en muros de tierra, tiene una capacidad de 528000 m3, un
tiempo de retención de 8 días y la forma geométrica es la de una pirámide
truncada.(Anexo K)
El aire de esta etapa es conducido a través de un cabezal distribuidor hacia los
diferentes ramales. Por cada ramal el flujo de aire pasa a través de manqueras
principales hacia los flotadores llenando de aire las cámaras de flotación de los
mismos y alimentando por las manqueras auxiliares cada uno de los difusores de
aire.
Los sopladores son centrífugos y son operados por motores de 3575 RPM y
suministran un flujo de 23374 ft3/min. a una presión de 21 psi. En la línea de
suministro, cada soplador tiene un filtro con paneles removibles para su
limpieza. El soplador es operado por un motor eléctrico de 3546 RPM con un
suministro de flujo de 8.125 CFM.
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El cabezal de aireación esta formado por un tubo de 200 m de largo con un
diámetro de 1 metro. El tubo tiene 60 ramales de distribución con sus respectivas
válvulas, están repartidos 30 a cada lado. Cada rama tiene un total de 23
flotadores unidos entre si por manqueras de 6” de diámetro. Cada flotador es de
1.5 metros de largo con un tubo central abierto a los extremos, un tubo exterior
de mayor diámetro que hace las veces de cámara de flotación. Los flotadores
están fabricados en plástico. El último flotador de cada ramal tiene taponado
uno de sus extremos.

Figura 22. Sistema de aireación laguna facultativa

Fuente. Tratamiento de efluentes Productora de Papeles PROPAL S.A., Manufacturing Technology
Strategies

Los flotadores se unen a los difusores de aire con manqueras de 1 pulgada de
diámetro por 15 pies de largo. Los difusores de aire colocados a razón de 6 por
cada flotador, van atornillados a un pequeño cabezal distribuidor con 3 salidas a
cada lado.
Cada difusor esta formado por una parte rígida acanalada que además de
distribuir el aire lo largo del difusor, le sirve de soporte a una manguera llena de
perforaciones pequeñas por donde sale el aire.
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El aire es expandido por cada difusor, oxigena el agua y da un medio propicio
para la vida de las bacterias aeróbicas, las cuales degradan la materia orgánica
que es el mayor consumidor del oxigeno disuelto en el agua. En la zona aireada
ocurre casi todo el proceso de descomposición de la materia orgánica.

Figura 23. Líneas de servicio laguna de aireación

De la zona de aireación, el agua pasa hacia la zona de estabilización que es una
zona quieta que permite la sedimentación y descomposición del material
orgánico.

Figura 24. Sección de oxidación laguna facultativa
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A continuación se muestran las especificaciones técnicas de la laguna facultativa:
Tabla 9. Especificaciones laguna facultativa
parametro
LAGUNA TOTAL
VOLUMEN
ÁREA
ALTURA
ALTURA JARRILLON
ENTRADA LAGUNA
SALIDA LAGUNA
LONGITUD
ANCHO PROMEDIO
LAGUNA AIREADA
VOLUMEN
ÁREA
TIEMPO DE RETENCIÓN
LAGUNA DE OXIDACIÓN
VOLUMEN
ÁREA
TIEMPO DE RETENCIÓN

valor
528000 m3
17 Ha
5m
6m
10 puntos con diámetro de 16”
5 puntos con diámetro de 16”
528 m
170 m
Microorganismos Aeróbicos
211200 m3
7.1 Ha
5-6 días
Microorganismos Facultativos
316800 m3
12 Ha
9-11 días

Fuente. Departamento de Gestión Ambiental, Productora de Papeles PROPAL S.A. 2002

La laguna facultativa tiene una eficiencia de remoción para:
•

SST de 25-30%

•

DBO5 de 90-95%

6.4.2 Emisiones Atmosféricas
En el anexo L se observa el diagrama de flujo del área de recuperación y
potencia con sus correspondientes equipos de control de emisiones atmosféricas.
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6.4.2.1 Ciclones de alta eficiencia
Este equipo de control se encuentra ubicado en la caldera 1-2, su eficiencia es
del 95% los cuales pueden atrapar partículas superiores a 10 o 20 micrones. La
función del ciclón es la de reducir, los problemas ocasionados por una excesiva
carga de material particulado.

Figura 25. Ciclones de alta eficiencia caldera de potencia 1-2

Estos equipos utilizan la fuerza centrífuga para hacer que las partículas se
adhieran a una de sus paredes, donde éstas caen a una tolva receptora. El gas
entra de manera tangencial por la parte superior a gran velocidad, se le hace
pasar hacia abajo por una sección cónica en espiral cuyo diámetro es cada vez
menor. Las partículas avanzan en forma centrífuga y son empujadas hasta el
fondo que esta cerrado con una trampa de aire. Debido a que el gas no puede
escapar por la parte inferior, es forzado a girar y a desplazarse, todavía girando,
de regreso al centro del vórtice para poder salir por la parte superior. Las
partículas se descargan por la parte inferior.
Su funcionamiento es controlado por mediciones isocinétocas sin frecuencia
determinada en las chimeneas. El

mantenimiento de este equipo
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programado cada vez que la fabrica cesa la producción debido a que no se puede
realizar de otra manera.
6.4.3 Precipitadores Electrostáticos
Las calderas # 5 y de recuperación poseen estos sistemas de control de emisiones
atmosféricas. Poseen una eficiencia de remoción de partículas del 95% en el
equipo de la caldera de recuperación y de un 98% en el equipo de la caldera # 5.

Figura 26. Precipitadores electrostáticos caldera de recuperación

Este dispositivo hace pasar los gases de combustión a través de un aparato
formado por dos juegos de electrodos aislados eléctricamente entre si. Entre los
cuales se mantiene un campo electrostático a un elevado potencial eléctrico. El
sistema de electrodos colectores va unido a tierra. Mientras que el sistema de
alta tensión se mantiene a un potencial negativo. A medida que pasa el gas se
cargan eléctricamente y se desprenden del flujo de gas mediante placas
colectoras, a las cuales se adhieren hasta que se eliminen como desecho. La
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eliminación se logra de manera mecánica por medio de golpes. La corriente
gaseosa, que está libre de partículas contaminantes, continúa fluyendo para
descargarse en la atmósfera.
El precipitador de la caldera de recuperación tiene un mantenimiento semanal
programado, asimismo cada vez que este presenta un daño es reportado para
hacerle un inspección inmediata.
6.4.4 Lavador de Gases
Esta ubicado en la chimenea del horno de cal, tiene una eficiencia del 95% de
remoción de partículas.

Figura 27. Lavador de gases

Los lavadores usan un flujo líquido para remover partículas sólidas. En el lavador
venturi, el gas cargado con material particulado pasa por un tubo corto con
extremos anchos y una sección estrecha; esta hace que el flujo de gas acelere
cuando aumenta la presión. El flujo de gas recibe un rocío de agua antes o
durante la constricción del tubo. La diferencia de velocidad y presión que resulta
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de la constricción hace que las partículas y el agua se mezclen y combinen. La
reducción de la velocidad en la sección expandida descuello permite que las
gotas de agua con partículas caigan del flujo de gas.
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continuación

se

presenta

un

consolidado

y tabulación con algunas

observaciones del estado actual de funcionamiento los equipos de control de
emisiones atmosféricas y vertimientos industriales del área de recuperación y
potencia, con algunas observaciones encontradas en el momento de la
realización de la inspección.

6.5.1 Vertimientos industriales
En general los equipos que controlan el exceso de contaminantes en la planta se
encuentran en estado de funcionamiento pero no es el mejor, debido a la falta
de mantenimiento externo en sus áreas aledañas.
La mayoría de estas unidades presentan maleza a sus alrededores lo que ocasiona
la evolución de habitats para algunos animales como serpientes que pueden
perjudicar el bienestar de los trabajadores de la zona.

6.5.1.1 Zaranda Autolimpiante
En la actualidad este equipo presenta un correcto funcionamiento, hay que
mejorar la limpieza de esta realizando su correspondiente lavado en el inicio de
cada turno de la mañana y de la tarde. A su vez existe la necesidad de construir
una estructura (contenedor) que almacene los sólidos atrapados por esta
zaranda, ya que en el momento solo existe un placa en concreto la cual esta
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expuesta a la intemperie lo que puede provocar esparcimiento de los sólidos en
el terreno en épocas de lluvias.

6.5.1.2 Clarificador
El clarificador se encuentra funcionando en sus condiciones de diseño normales
de operación, aunque hay que mantener una vigilancia o seguimiento constante
para evaluar su eficiencia de funcionamiento y así poder detectar anomalías con
más rapidez y exactitud.
A continuación se muestra el comportamiento de las eficiencias de remoción de
SST y DBO5 desde el año de 1998 al 2001.

Figura 28. Eficiencia de remoción SST clarificador
E F IC IE N C IA D E R E M O C IÓN D E S S T
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Fuente. ICAS Gestión Ambiental; Productora de Papeles PROPAL S.A./2001

Como se observa en las figuras 28 y 29, el clarificador primario presenta
eficiencias de remoción de SST superiores al 70%, lo que indica que la producción
de lodos esta dentro del rango de diseño (eficiencia del 70%-80%), permitiendo
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determinar que el funcionamiento de esta unidad reencuentra en un buen nivel
de desempeño
Figura 29. Eficiencia de remoción DBO5 del clarificador
E F IC IE N C IA D E R E M O C IÓN D E D B O 5
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Fuente. ICAS Gestión Ambiental, Productora de papeles PROPAL S.A. 2001

Las eficiencias de remoción de la DBO5 se encuentran en rangos entre 20%-35%
para los años analizados teniendo en cuenta que el principal tratamiento de la
unidad es la remoción de los SST exceptuando el segundo semestre del año 2000
debido a ensayos realizados con ayudantes de floculación, también cuenta con
una eficiencia por encima de los parámetros de diseño permitiendo corroborar el
buen funcionamiento de esta unidad

6.5.1.3 Screw Press
Esta unidad de tratamiento se encuentra en correcto funcionamiento, aunque se
pueden mejorar estas condiciones, practicando limpiezas externas de la
estructura para evitar la acumulación de lodos en zonas muertas. A su vez se
debe contar con un seguimiento de los porcentajes de humedad de los lodos que
entran y salen del equipo para controlar su eficiencia de funcionamiento.
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6.5.1.4 Sopladores
La función de estos es incorporar aire a la laguna aireada, actualmente están en
funcionamiento 2 de tres sopladores. El tercer soplador presentó un daño
aproximadamente hace 3 años y no lo han arreglado. Presentan índice de ruido
moderadamente alto pero no es un riesgo alto para la salud ocupacional de los
operarios del sector ya que se encuentran ubicados en una zona aislada de las
instalaciones de operaciones de efluentes; ni al medio ambiente por encontrarse
en un área descubierta y con alta presencia de vientos que pueden disipar el
ruido
En lo que tiene que ver con las líneas de servicio, estas tiene la función de
transportar el aire suministrado por los sopladores a las distintas zonas en la
laguna aireada; a estas le efectúan mantenimiento manual cada vez que se
observa que alguna de las líneas no esta suministrando el aire correctamente. El
mantenimiento es manual y lo efectúan dos operarios encargados del
mantenimiento de este sector.
Se debe sectorizar el mantenimiento

de las líneas; estas cuentan con dos

secciones a lo largo de la laguna, (derecha e izquierda), como el total de las
líneas es de 60 unidades se debe dividir en dos partes iguales y programar un
mantenimiento semanal de las divisiones de las secciones empezando por la
sección derecha y terminando con la izquierda, esto con el fin de hacer un
mantenimiento preventivo de todas las líneas en el mes.

6.5.1.5 Pozos de Polución
Estas unidades no han reportado daño en alguno hasta la fecha; se les debe
practicar una remoción semanal de los lodos que posiblemente se

pudieron

sedimentar, aunque los lodos que entran a esta estructura son homogenizados
constantemente, se realizaría de manera preventiva.
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6.5.1.6 Laguna de emergencia
Esta unidad de control debe ser limpiada con una periodicidad de a cuerdo al
tiempo de llenado, para lograr cumplir esto hay que mantener la vigilancia de los
deslodes del clarificador a la laguna para evitar que se llene y pueda mantener
un tiempo de funcionamiento mas extenso. El mantenimiento ideal

de esta

laguna debe ser de 1 vez cada 6 meses para evitar el sobrecosto en el
mantenimiento de esta estructura.
Los deslodes son provocados a la fuerza que ejerce el barredor de lodos (torque)
del clarificador, pues este tiene un valor máximo de funcionamiento que se
encuentre en un rango entre 40-50, si este valor es sobrepasado o sube a su
limite el operador se ve obligado a abrir la compuerta del canal que comunica el
clarificador con la laguna de emergencia para deslodar en esta. A continuación
se muestra el comportamiento del torque del clarificador en los meses de
noviembre y diciembre.
Como se observa en las figuras 30 y 31 el comportamiento del torque en el
clarificador se mantiene alto en la mayoría de los días del mes de noviembre y
diciembre del año 2002, lo que produce que la laguna de emergencia reciba
mayor cantidad de lodos por un tiempo estimado de 1-3 horas cada vez que se
abren las compuestas para deslodar, esto también esta asociado a la eficiencia
de remoción de SST las cuales como se vio anteriormente se encuentra superior
al 90% produciendo una cantidad de lodos mayor a la esperada.
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Figura 30. Torque mes de noviembre de 2002
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Fuente. Libro de Campo Efluentes/2002

Figura 31. Torque mes de diciembre de 2002
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Fuente. Libro de Campo Efluentes/2002

6.5.1.7 Lagunas de Inorgánicos
Existe buena coordinación del manejo del mantenimiento de estas lagunas,
aunque hay que aumentar la vigilancia en la cuantificación de los lodos
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evacuados en el momento de la limpieza para obtener datos históricos de la
producción de lodos inorgánicos de la empresa.

6.5.1.8 Laguna Facultativa
Actualmente esta laguna se encuentra en proceso de limpieza, hay que mantener
una vigilancia de lodos que son extraídos y tratados de la laguna para hacer un
estimativo de la cantidad de lodos producidos en el tratamiento y el tiempo de
recepción de los mismos para programar el mantenimiento de la laguna.
Para evaluar el desempeño del funcionamiento de esta unidad hay que analizar
el comportamiento de la remoción de parámetros como SST y DBO5, en las figuras
32 y 33 se observa la evolución de estos parámetros para los años de 1998-2001.

Figura 32. Eficiencias de remoción de SST de la laguna facultativa
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Fuente. ICAS Gestión Ambiental, Productora de Papeles PROPAL S.A. 2001

Teniendo en cuenta que la principal función de la laguna no es la remoción
de los sólidos suspendidos en el agua que la contiene, cabe anotar que el
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tratamiento ha desarrollado eficiencias optimas de remoción, superiores a
la capacidad teórica la cual es del 25%.

Figura 33. Eficiencias de remoción de DBO5 de la laguna facultativa
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Fuente . ICAS Gestión Ambiental, Productora de Papeles PROPAL S.A. 2001

En la actualidad la laguna facultativa presenta una eficiencia de remoción
superior a la estipulada teóricamente respecto al parámetro de DBO5, lo que
concluye que su estado de operación es eficiente.
Unos equipos importantes que se consideran dentro del funcionamiento de la
laguna son los tres sopladores que suministran el aire a la laguna, los cuales en la
actualidad están funcionando dos. El tercer soplador se encuentra fuera de
servicio por la falta de un repuesto que hasta el momento no ha llegado al país.
A su vez estos incluyen una serie de tuberías denominadas líneas de servicio las
cuales son las encargadas de distribuir el aire a lo largo de la parte aireada de la
laguna, estas tienen la facilidad de obstruirse lo cual se debe planificar un
mantenimiento preventivo para evitar este problema.
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A continuación se presenta un consolidado del diagnóstico elaborado para cada
uno de los equipos de control de vertimientos industriales mencionados
anteriormente:
Cuadro 8. Diagnóstico consolidado para los equipos de controlan los vertimientos
industriales área de recuperación y potencia
EQUIPO

ESTADO ACTUAL

OBSERVACIÓN
Presencia de
sólidos alrededor
de la zaranda

Zaranda
Autolimpiante

Funcionando

Clarificador

Funcionando

Buen estado de
operación

Funcionando

Falta vigilancia
en su
funcionamiento

Funcionando

Buen estado de
operación

Llena

Colmatación

Screw Prewss
Pozos de
Polución
Laguna de
Emergencia
Laguna de
Inorgánicos

Buen estado

Laguna Aireada

Funcionando

Limpieza cada
vez que se llena.
Buen manejo.
Buen estado de
operación

SUGERENCIA
Estructura de
recepción de
sólidos gruesos
Control del % de
humedad de
lodos evacuados.
Controlar el % de
humedad de
lodos evacuados
para evaluar
eficiencia
Mantenimiento
preventivo
Programación de
mantenimiento
Estimativo de
evacuación de
lodos
Vigilancia de
Limpieza

Fuente. El autor/2003

6.5.2 Emisiones Atmosféricas
En general los equipos de control de la parte aire de la sección de recuperación y
potencia, no presentan anomalías, a continuación se muestra una descripción
del estado de los equipos que controlan las emisiones que emiten a la atmósfera
las chimeneas de la empresa.
Debido a la producción continua en la fábrica se presenta gran cantidad de
material particulado derivado de los procesos de combustión en las calderas, lo
que ocasiona un incremento en su producción. El material particulado a su vez,
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cae por efectos de gravedad y se acumula en varias zonas de la planta
preferencialmente las zonas aledañas a las calderas como es el caso de los
equipos de control de las emisiones. Estos equipos poseen gran tamaño lo que
permite aumentar lo cobertura de caída del material particulado, sumándole la
localización de estos debajo de las chimeneas, influye para que la carga
contaminante sea mayor sobre los equipos, proporcionando una menor limpieza
en los equipos.

6.5.2.1 Precipitadores Electroestáticos
Como sugerencia para estos equipos de control se debe adoptar un
mantenimiento externo enfocado hacia la limpieza del equipo para evitar el
deterioro de este. Debido a que la caldera # 5 posee un solo precipitador es muy
difícil programar un mantenimiento periódico, al contrario de lo sucedido en la
caldera de recuperación la cual posee dos precipitadores los cuales pueden
alternar su funcionamiento para realizar un mantenimiento preventivo.
Se debe practicar un seguimiento de la eficiencia de funcionamiento de estos
equipos dependiendo de la cantidad de partículas que entran y salen del equipo.
A su vez se debe evaluar la cantidad de horas trabajadas de estos equipos para
poder determinan las eficiencias de funcionamiento en un tiempo determinado.

Según las estadísticas obtenidas de los muestreos en chimenea a partir del año
de 1998 hasta el 2002 para las calderas de recuperación y caldera de potencia #
5 donde se encuentran estos equipos de control, se observa que para los años de:
1998 hubo un incremento de las emisiones con respecto a la norma en un 27% en
uno de los dos muestreos isocinéticos practicados en este año, en el 2001 se
presento un incremento sobre la norma en un 15% para el único muestreo
realizados en este año; y para el primer semestre del 2002 la empresa supero los
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niveles permisibles en un 40% en el primer semestre de este año. Lo que indica
que en el transcurso de los años muestreados la empresa PROPAL S.A. planta 1
cumplió la norma de emisión en un 66%

para el caso de la caldera de

recuperación.
Figura 34. Emisión de partículas de la caldera de recuperación años 1998 al 2002
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Fuente. Laboratorio de gestión ambiental, muestreos en chimenea planta 1/2002

Para el caso de la caldera de potencia # 5, se observa que los muestreos se
realizaron con mayor frecuencia entre los años 1998-2002 (16 muestreos
isocinéticos) de los cales el 30% sobrepaso la norma, cuyos eventos se presentan
en los años 1998 con un incremento sobre la norma del 54% y 37% en los dos
muestreos realizados en este año; 1999 con incremento sobre la norma del 12% y
84% en dos de los cuatro muestreos isocinéticos realizados; y 2000 con un
incremento sobre la norma del 30% en uno de los tres muestreos isocinéticos
realizados.
Como se observa, el número de muestreos realizados en el transcurso de los años
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consultados varía incrementando esta actividad para el año 2002 en la caldera de
potencia # 5, permitiendo ver una diferencia mas marcada de cumplimiento de la
norma a partir del año 2000.
Figura 35 . Emisión de partículas de la caldera de potencia # 5 años 1998 al 2002
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Fuente. Laboratorio de gestión ambiental, muestreos en chimenea planta1/2002

6.5.2.2 Ciclones de Alta eficiencia
Su mantenimiento esta programado cada vez que la empresa cesa su producción,
en general el funcionamiento de estos equipos es el correcto, solo que hay que
llevar un seguimiento mas controlado a estas unidades para realizar un historial
del comportamiento y así poder evitar daños futuros.
En la figura 36 se observa la emisión de partículas para los años 1998-202,
observando que para el año 2000 la caldera de potencia # 1-2 sobrepaso la norma
de emisión para la empresa en un 35% en uno de los tres muestreos que se
practicaron en este año; en el año 2002, sobrepaso la norma en un 33% en los dos
muestreos realizados para este año; estableciendo en un 80% el cumplimiento de
la norma para los años analizados.
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Figura 36. Emisión de partículas de la caldera de potencia # 1-2 años 1998-2002
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Fuente. Laboratorio de gestión ambiental, muestreos en chimenea planta1/2002

6.5.2.3 Lavador de Gases
Al igual que los ciclones de alta eficiencia, el lavador de gases presenta un buen
funcionamiento pero hay que vigilar con más detalle su operación ya que se
desconocen datos o registros de funcionamiento.
Figura 37 . Emisión de partículas horno de cal años 1998-2002
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Fuente. Laboratorio de gestión ambiental, muestreos en chimenea planta1/2002
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En la figura 37 se presentan las emisiones de partículas del horno de cal para los
años desde 1998 hasta el 2002; se observa que este equipo de control esta en
buenas condiciones de operación ya que en ninguno de los muestreos realizados
se presento incremento de la norma.
A continuación se presenta un cuadro consolidado del estado de operación de los
equipos de control de emisiones atmosféricas anteriormente analizados.

Cuadro 9. Diagnóstico consolidado para los equipos que controlan las emisiones
atmosféricas área de recuperación y potencia
EQUIPO
Ciclones
(Cal # 1-2)

ESTADO
ACTUAL

Buen
funcionamiento
Revisar
condiciones de
operación
Buen
funcionamiento
Revisar
condiciones de
operación
Buen
funcionamiento
Revisar
condiciones de
operación
Buen
funcionamiento
Revisar
condiciones de
operación

Funcionando

Precipitador
Electroestático
(Cal # 5)

Funcionando

Precipitador
Electrostático
(Cal Recuperación)

Funcionando

Scruber
(HC)

OBSERVACIÓN

Funcionando

Fuente. El autor/2003
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El área de recuperación y potencia posee equipos de monitoreo para los
vertimientos industriales que son tratados en la de efluentes y las emisiones que
arrojan las chimeneas de las calderas. A continuación se explicarán cada uno de
estos equipos para definir las funciones que cumplen de acuerdo a la ubicación
de los equipos de control anteriormente mencionados y como complementan el
funcionamiento de dichos equipos.

6.6.1 Vertimientos Industriales
En el anexo M se encuentra la localización de los equipos de monitoreo en la
zona de efluentes. En esta área se encuentran medidores de flujo instalados en
las canaletas parshall, medidores de pH y temperatura del agua, un medidor de
oxígeno disuelto localizado en la salida de la laguna facultativa y toma muestras.

6.6.1.1 Canaletas Parshall
Las canaletas parshall están ubicadas en la entrada al clarificador y en la salida
de la laguna facultativa antes de que el afluente se conduzca al río Cauca. Son
denominadas Parshall # 1 y Parshall # 3 respectivamente.

Figura 38. Medidor de flujo salida laguna facultativa
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Esta estructura posee un sistema de medición registrador de flujos, el cual es un
instrumento ultrasónico que mide el flujo por frecuencia de resonancia. El
sistema de medición parshall es utilizado para medir flujos en canales abiertos,
su capacidad de diseño es de: flujo máximo: 12000 GPM, flujo mínimo : 3800
GPM, flujo normal : 9000 GPM.

6.6.1.2 Medidores de pH y Temperatura
En el área de efluentes existen actualmente 3 medidores de pH y temperatura, el
primero localizado antes del clarificador, el segundo localizado en la entrada de
la laguna facultativa y el tercero ubicado en la salida de la laguna facultativa.
Este equipo consiste en un electrodo sumergido en el flujo de agua que transita
por el canal, mide y registra en forma permanente el pH del efluente.

Figura 39. Censor y registrador grafico medidor de pH y t°

6.6.1.3 Neveras Muestreadoras
Están ubicadas en la entrada del clarificador y en la salida del clarificador. Están
programadas para tomar muestras de agua constantemente (diariamente entre
semana, cada 2 días fines de semana) lo que permite conformar muestras
compuestas a lo largo de su tiempo programado, ya que posee un dispositivo que
hace girar la bandeja donde se encuentran ubicados los envases de recolección.
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Figura 40. Nevera muestreadora en la entrada al clarificador

6.6.1.4 Medidor de Oxigeno Disuelto
Esta ubicado en la salida de la laguna facultativa, el cual analiza en forma
permanente el residual de oxigeno disuelto en el agua que sale de la laguna por
medio de un electrodo, para establecer las condiciones de funcionamiento de la
laguna principalmente.

Figura 41. Medidor de oxigeno disuelto parshall 3

6.6.2 Emisiones Atmosféricas
En el anexo N se muestra la localización de los equipos de monitoreo de las
emisiones atmosféricas emitidas al ambiente por las chimeneas de la planta.
Los parámetros analizados por estos equipos son la opacidad de la corriente de
gases que sale por las chimeneas de las calderas #1-2 y la # 5, y la cantidad de
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oxígeno presente en la misma en las chimeneas de todas las calderas. Hasta la
fecha practican un adecuado seguimiento de datos por parte de los operadores
de turno, llevando un registro diario de los valores arrojados por estos.
A su vez se encuentran los equipos de medición de gases en chimenea (analizador
de gases Bacharach y dos equipos para muestreo isocinético marca Andersen).

6.6.2.1 Opacimetros
Estos equipos registran el comportamiento de la combustión en las calderas,
existen dos equipos localizados en las chimeneas de las calderas #1-2, y la
chimenea de la caldera # 5. Este sistema grafica

el comportamiento de la

combustión y los datos son recogidos cada mes en un disquete. Posee un filtro el
cual es cambiado cada vez que se satura.

6.6.2.2 Analizadores de Oxigeno
Estos tienen la función de analizar la cantidad de oxigeno que contiene la
corriente gaseosa que pasa por este equipo. Su principio se basa en una sonda
con un censor que manda la señal a un convertidor que trasmite los datos al
cuarto de controles. Están ubicados en las calderas de potencia # 1-2 y # 5 y en
la caldera de recuperación

6.6.2.3 Analizador de gases Bacharach
Analiza la calidad de la combustión que se produce con los combustibles en las
calderas. Su principio se basa en tomar una masa de gas a determinada
temperatura pasarla por un filtro para separar el material particulado de los
demás componentes de la corriente gaseosa y después pasar esta por una celda
de oxigeno la cual contiene un compuesto para determinar las concentraciones
de CO2, O2, N2, CO, SO2 Y NOX.
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Figura 42. Analizador de gases de combustión bacharach

6.6.2.4 Muestreador de gases Andersen
Tiene la función de analizar los contenidos de material particulado y emisiones
de dióxido de azufre que son emitidas ala atmósfera. Los muestreos son
programados para cada una de las chimeneas en el transcurso del año sin
periodicidad.

Figura 43. Muestreador de gases en chimeneas Andersen
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continuación

se

presenta

un

consolidado

y tabulación con algunas

observaciones del estado actual de funcionamiento los equipos de monitoreo de
emisiones atmosféricas y vertimientos industriales del área de recuperación y
potencia, con algunas observaciones encontradas en el momento de la
realización de la inspección.
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6.7.1 Vertimientos industriales
Los equipos de monitoreo tienen un deficiente mantenimiento debido a la falta
de concientización de la utilidad que estos pueden llegar a tener por parte del
personal involucrado en la zona.
Falta de atención de los equipos por parte de los operadores que controlan las
lecturas.
Varios de los equipos están recluidos en el taller, como es el caso del pH metro
de la salida de la laguna facultativa, el cual se necesita para realizar controles
más exhaustivos del agua residual para obtener mejores resultados de análisis
Los equipos que están funcionando en este momento presentan un deficiente
estado de aseo como es el caso de las neveras muestreadotas, las cuales no se
lesa práctica limpiezas periodicas.

6.7.1.1 Canaletas Parshall
Estas necesitan un mejor seguimiento en cuanto a su mantenimiento, para
mejorar las lecturas del medidor de flujo; se aconseja un limpieza semanal por
parte del operador de turno, esto incluye la remisión de sólidos en su interior, y
debido a la ubicación en una zona de alta vegetación se aconseja barrer los
alrededores todos los días porque se presenta gran cantidad de hojas en su área
aledaña.
En cuanto a los medidores de flujo se debe tener un reporte de mantenimiento
periódico incluyendo el estado actual del equipo y la reparación realizada en
caso que este funcionando de manera incorrecta.
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El medidor de flujo entrada del clarificador se encuentra fuera de servicio
aproximadamente con un tiempo 2 meses; se debe reportar ha mantenimiento
para que hagan la visita de inspección de daños del medidor y su correspondiente
arreglo.
En la figura 44 y 45 se presentan el comportamiento del flujo en los meses de
noviembre y diciembre del año 2002. Este balance da a entender que el flujo en
la salida de la laguna es mayor al que entra al área de efluentes a su vez,
también se observa que la variación del flujo es mayor en la salida de la laguna
de aireación con picos mínimos y máximos de 5000 GPM y 14000 GPM
respectivamente para el mes de noviembre. El mismo comportamiento se
observa en el mes de diciembre con picos mínimos y máximos de 3200 GPM y
14000 GPM respectivamente. Al contrario de lo sucedido con el flujo a la entrada
del área de efluentes, pues su comportamiento se mantiene sobre los 9000 GPM
para los dos meses.
Figura 44. Comportamiento del flujo en efluentes mes de noviembre 2002
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Fuente. Libro de campo efluentes/2002
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Figura 45. Comportamiento del flujo en efluentes mes de diciembre 2002
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Fuente. Libro de campo efluentes/2002

6.7.1.2 Medidores de pH y Temperatura
La totalidad de los equipos se encuentran en mal estado de funcionamiento, el
mantenimiento es poco durable debido a que los censores presentan obstrucción
provocado por la acumulación de sedimentos que transporta el agua.
El pH metro de la entrada al Clarificador se encuentra descalibrado, se debe
reportar a mantenimiento pero con anterioridad se aconseja la construcción de
una rejilla o tamiz con la capacidad de retener parte del material (fibra) que se
incrusta en el censor del equipo. Estas rejillas deben poseer un espaciamiento
entre orificios de 2 cm x 2 cm (tamiz fino) y debe abarcar el 75 % de la altura
total del canal.
El pH metro localizado en la entrada de la laguna aireada se le debe realizar una
jornada de inspección periódica ya que estos tienen la capacidad de
descalibrarse fácilmente.
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El pH metro de la salida de la laguna aireada en este momento se encuentra sin
instalar, fue trasladado al taller para efectos de mantenimiento y hasta la fecha
no lo han instalado; se debe adelantar el trámite de salida del taller para su
ubicación y puesta en funcionamiento.

Figura 46. Comportamiento pH en el área de efluentes mes de noviembre 2002
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Fuente. Libro de campo efluentes/2002

Figura 47. Comportamiento pH en el área de efluentes mes de diciembre 2002
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Fuente. Libro de campo efluentes/2002
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En las figuras 46 y 47 se observa el comportamiento de pH a lo largo del sistema
de tratamiento de vertimientos industriales

6.7.1.3 Neveras Muestreadoras
En la actualidad se encuentran en funcionamiento 2

neveras muestreadoras

ubicadas respectivamente en la entrada y salida del clarificador, pero con un
deficiente aseo. Estas neveras permanecen en constante funcionamiento, por lo
tanto se debe tener una adecuada limpieza por parte del operario cada vez que
se recoja las muestras.
También se debe tener en cuenta que necesitan una mejor protección y
seguridad porque los factores climatológicos como lluvias, radiación pueden
adelantar procesos de corrosión para el mayor deterioro de los equipos.

Lo

sugerido seria adelantar una construcción de una estructura adecuada para las
neveras muestreadoras parecida a las estructuras que se encuentran para los
medidores de flujo y pH metros, las cuales presentan una protección adecuada
para estos equipos.
Dicha construcción seria junto al canal que transporta el agua a muestrear sin
que genere obstrucción alguna al paso del personal involucrado con dicho equipo.

6.7.1.4 Medidor de Oxígeno Disuelto
Este se encuentra ubicado en un estructura construida junto con los equipos de
pH y medición de flujo. En la actualidad el medidor de oxigeno se encuentra
dañado. Lo consultado en la inspección obra en un revisión hecha al equipo por
parte del personal de mantenimiento debido a un daño y a partir de dicha fecha
no se ha vuelto a revisar, lo desmontaron para repararlo y no lo reinstalaron. Hay
que hacer el reporte inmediato a mantenimiento para que realicen una
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inspección al equipo y su correspondiente reparación, o según sea el caso
reemplazarlo.
Cuadro 10. Diagnostico consolidado de los equipos de monitoreo para
vertimientos industriales área de recuperación y potencia
EQUIPO

ESTADO
ACTUAL

OBSERVACIÓN

SUGERENCIA

Parshall 1 (E.C)
(Medidor de
Flujo)

Fuera de
Servicio

2 meses sin
funcionar.
Falta de
mantenimiento

Muestreador
(E.C)

Funcionando

Falta de limpieza
Falta Protección

pH metro y
medidor de T°
(E.C)

Descalibrado

Censor Sucio

Muestreador
(S.C)

Funcionando

Falta de limpieza
Estructura de
protección

Descalibrado

Mal
funcionamiento

Funcionando
Descalibrado

Falta de
Mantenimiento

Mantenimiento
Periódico

Fuera de
Servicio

Obsoleto

Reemplazar

Fuera de
Servicio

Se Encuentra en
Taller

Agilizar Tramite

pH metro y
Medidor de T°
(E.L.F)
Parshall 3
(S.L.F) (Medidor
de Flujo)
Medidor de O2
disuelto (S.L.F)
pH metro y
Medidor de T°
(S.L.F)
Fuente. El autor/2003

E.C: Entrada al clarificador
S.C: Salida del clarificador
E.L.F: Entrada laguna facultativa
S.L.F: Salida laguna facultativa
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Reportar Daño
Limpieza y
mantenimiento
periódico.
Mantenimiento
Periódico. Estructura
de protección
Colocar estructura de
limpieza antes del
censor (rejilla).
Reportar el equipo
para mantenimiento.
Mantenimiento
Periódico. Limpieza
semanal.
Pasar a Revisión,
Mantenimiento
Periódico.
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6.7.2 Emisiones Atmosféricas
Uno de los inconvenientes mas notables que se encontró para los equipos de
monitoreo de emisiones atmosféricas es la localización de estos en las partes
altas de las chimeneas, lo que influye en el acceso para su inspección y
mantenimiento como es el caso de los opacímetros y analizadores de oxigeno.

6.7.2.1 Opacimetros
Estas unidades trabajan con un filtro el cual cuando se satura y se debe cambiar
para que el equipo realice de una manera correctas las lecturas de opacidad en
la chimenea. El inconveniente se encuentra en la situación de subir a cambiar el
filtro, pues la mayoría de las personas presentan miedo en el momento de
cambiarlo, y no todo el personal es capaz de asumir ese riesgo tan grande por
problemas de seguridad.
Se recomienda localizar y programar una sola persona para que realice el cambio
del filtro periódicamente, de manera que cuando este cumpliendo un porcentaje
de saturación en el filtro lo cambie (mensual).
En la figura 48 y 49 se observa el comportamiento de la opacidad en las
chimeneas de las calderas # 1-2 y # 5, estos datos son arrojados por un sistema
automatizado que se encuentra instalado solo en las chimeneas de estas
calderas, para tener un control mas exhaustivo del comportamiento de la
combustión en las calderas. Como se observa en el mes de noviembre los valores
se comportaban de manera similar en las calderas pero con diferencias en sus
rangos. Por lo contrario en el mes de diciembre el comportamiento fue muy
desequilibrado, esto se debe al manejo que se le dan a la quema de los
combustibles en estas calderas, ya que en ellas se le suministra carbón, el cual
puede contener porcentajes de humedad que pueden ocasionar el desequilibrio
en su consumo produciendo valores de opacidad variables.
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Figura 48. Comportamiento de opacidad en las calderas de potencia mes de
noviembre 2002
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Fuente. Registros de inspección visual de chimeneas, laboratorio Control
Ambiental

Figura 49. Comportamiento de opacidad en las calderas de potencia mes de
diciembre 2002
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Fuente. Registros de inspección visual de chimeneas, laboratorio Control Ambiental
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6.7.2.2 Analizadores de Oxigeno
Estos equipos presentan un adecuado seguimiento en cuanto a la recolección de
datos por parte del operario responsable, lo que permite evaluar el rango de
oficia en el funcionamiento del equipo. Cabe anotar que aunque no se presenten
daños en este se debe fomentar un mantenimiento anual en condiciones máximas
de revisión debido a que su localización no es de fácil accesibilidad.

6.7.2.3 Analizador de Gases Bacharach
A continuación se presentan las gráficas de los diferentes porcentajes de
composición de los gases de las chimeneas de las 3 calderas y el horno de cal
que se encuentran en la empresa.

Figura 50. Porcentaje de CO2 en las fuentes fijas PROPAL años 1998-2002
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Fuente. Laboratorio de gestión ambiental, muestreos en chimenea planta1/2002

En la figura 50 se observa que la tendencia del porcentaje de CO2 en las fuentes
fijas de la empresa varía entre un 6% y 11%. En el caso de las calderas de
potencia se encuentra una variación del 60% de CO2 entre ellas, lo cual se debe a
la operación que se les da, porque los combustibles que se le suministran son los
mismos con iguales proporciones.
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Figura 51. Porcentaje de O2 en las fuentes fijas PROPAL años 1998-2002
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Fuente. Laboratorio de gestión ambiental, muestreos en chimenea planta1/2002

En la figura 51 se observa que la tendencia del porcentaje de oxígeno presente
en la corriente gaseosa que circula por las calderas y el horno de cal el cual se
encuentra en un rango del 7% al 13%.
Figura 52. Porcentaje de CO en las fuentes fijas PROPAL años 1998-2002
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Fuente. Laboratorio de gestión ambiental, muestreos en chimenea planta1/2002
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En la figura 52 se observa el comportamiento del dióxido de carbono en las
fuentes fijas de la empresa, el cual varia desde 0.01% hasta 0.125% de una
manera ascendente en el siguiente orden: horno de cal, caldera de potencia # 12, caldera de potencia # 5 y caldera de recuperación; lo que indica que esta
variación esta dada por los combustibles que se consumen en cada una de estas
fuentes.

Figura 53. Porcentaje de N2 en las fuentes fijas PROPAL años 1998-2002
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Fuente. Laboratorio de gestión ambiental, muestreos en chimenea planta1/2002

En la figura 53 se observa la tendencia del % de nitrógeno presente en las
corrientes gaseosas de las fuentes fijas de la empresa; en el caso de la caldera
de recuperación y calderas de potencia el comportamiento es muy similar el cual
no sobrepasa el 80%, en cambio para el caso del horno de cal se observa que este
porcentaje se aproxima al 82%.
Observando la relación que se presenta entre estos cuatro porcentajes de gases,
y teniendo en cuenta que la sumatoria de estos da como resultado el 100% el
comportamiento se mantiene estable en el momento de realizar los muestreos
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isocinéticos con valores de 10% para CO2, 10% para O2 , 1% para CO y 79% para
nitrógeno.
A continuación se muestra el comportamiento de los NOx y SO2 en las
correspondientes fuentes fijas muestreadas en el periodo de 1998-20002 por el
analizador de gases de combustión.
Figura 54. Historial de NOX caldera de recuperación años 1998-2002
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Fuente. Laboratorio de gestión ambiental, muestreos en chimenea planta1/2002

En la figura 54 se observa que el comportamiento de NOx varia entre 116 ppm y
43 ppm registrando este valor mínimo en el año 2002, se concluye que el
comportamiento fue estable desde el año 1998 hasta el primer semestre del 2002
exceptuando el segundo semestre de los años 1998 y 2002.
En la figura 55 se observa que el comportamiento de emisión de NOx a la
atmósfera ha sido variable a lo largo de los últimos años presentando un rango de
emisión entre 100 y 200 ppm presentándose con mayor frecuencia valores
cercanos a este último.
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Figura 55. Historial de NOX caldera de potencia # 5 años 1998-2002
C O N C EN T R A C I ÓN N O x

250

229

223

224
197

197

198

200

197
185

200

193

190

187,5
175,5

146

150

138,5

100

50

0
1998

1998

1999

1999

1999

1999

2000

2000

2000

2001

2001

2002

2002

2002

2002

2002

T I E M P O ( A ÑOS)

Fuente. Laboratorio de gestión ambiental, muestreos en chimenea planta1/2002

En la figura 56 se evidencia que el comportamiento de emisión de NOx ha sido
muy variable con valores que varían entre 100 ppm y 200 ppm con algunas
excepciones como en el caso del segundo semestre del 2002 que se reporto un
valor de 64 ppm, observando una tendencia de disminución de la concentración
desde el año 2000 en comparación con los años anteriores
Figura 56. Historial del NOX caldera de potencia # 1-2 años 1998-2002
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Fuente. Laboratorio de gestión ambiental, muestreos en chimenea planta1/2002
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Figura 57. Historial del NOX horno de cal años 1998-2002
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Fuente. Laboratorio de gestión ambiental, muestreos en chimenea planta1/2002

En la figura 57 se ilustra el comportamiento de los NOX en el horno de cal, se
observa que su comportamiento es variable a través del tiempo al igual que las
demás fuentes fijas de la empresa, y se registra valores superiores a las 100 ppm
exceptuando el primer semestre del año 2000.

Figura 58. Historial de SO2 caldera de recuperación años 1998-2002
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Fuente. Laboratorio de gestión ambiental, muestreos en chimenea planta1/2002

119

Programa de seguimiento para los equipos de control y monitoreo ambiental Productora de
Papeles PROPAL S.A.

La figura 58 ilustra el comportamiento de SO2 en la caldera de recuperación, se
observa que se presentan valores poco estables respecto a una tendencia de
comportamiento ya que en los años de 1999 y 2002 se reportan valores de cero
ppm

en comparación con los demás años los cuales reportan variaciones de

concentración de SO2 hasta 12 ppm.
Figura 59. Historial de SO2 caldera de potencia # 5 años 1998-2002
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Fuente. Laboratorio de gestión ambiental, muestreos en chimenea planta1/2002

En la figura 59 y 60 se observa un comportamiento similar que el de la caldera de
recuperación, teniendo en cuenta que los rangos de variación de emisión se
encuentran entre 2 ppm y 613 ppm los cuales hacen que la diferencia sea más
notoria.
En la figura 60 se presenta el comportamiento de emisión de SO2 del horno de
cal, en esta se observa que de 9 muestreos el 77% (7 muestreos) reportaron
valores de cero en la emisión.
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Figura 60. Historial de SO2 caldera de potencia # 1-2 años 1998-2002
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Fuente. Laboratorio de gestión ambiental, muestreos en chimenea planta1/2002

Figura 61. Historial de SO2 horno de cal años 1998-2002
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Fuente. Laboratorio de gestión ambiental, muestreos en chimenea planta1/2002

El analizador de gases de combustión se usa cada vez que se van a practicar los
muestreos en chimeneas, debe estar a cargo una sola persona responsable la cual
debe llevar una hoja de control de uso para mantener un seguimiento estricto. A
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si mismo esta hoja debe tener una programación de mantenimientos preventivos
de acuerdo a la cantidad de usos que se le halla realizado.
También debe tener un lugar de almacenamiento único en la planta y no
cambiarlo constantemente de lugar, pues esto puede provocar que se descalibre
la unidad.
6.7.2.4 Equipo de Muestreo de Emisiones en Chimeneas Andersen
PROPAL en la actualidad posee dos equipos para realizar muestreos isocinéticos,
uno manual y otro completamente automático. Estos son utilizados en la
actualidad.
Según los muestreos isocinéticos reportados en los años 1998-2002 para las
fuentes fijas de la empresa (anexo E), los porcentajes de isocinetismo que
registraron cumplieron los limites establecidos teóricos (90%-110%), lo que indica
que los datos reportados por estos equipos son confiables para su análisis.
Como el muestreador de gases bacharach estos equipos de muestreo en
chimenea se deben almacenar en un sitio estratégico para evitar que se
descalibren

y

deben

registrar

un

control

de

uso

para

programar

su

mantenimiento.
A continuación se presenta el diagnóstico consolidado para los equipos que
monitorean las emisiones atmosféricas
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Cuadro 11. Diagnóstico consolidado de los equipos que monitorean las emisiones
atmosféricas área de recuperación y potencia
EQUIPO

ESTADO
ACTUAL

OBSERVACIÓN

SUGERENCIA

Analizadores de O2
(Caldera 1-2)

Funcionando

Adecuado
seguimiento

Mantenimiento
periódico
preventivo

Opacímetros
(Caldera # 1-2)

Funcionando

Dejan que se
sature el filtro

Cambio Periódico

Analizadores de O2
(caldera # 5)

Funcionando

Adecuado
seguimiento

Mantenimiento
periódico
preventivo

Funcionando

Dejan que se
sature el filtro

Cambio Periódico

Funcionando

Adecuado
seguimiento

Mantenimiento
periódico
preventivo

Opacímetros
(Cladera # 5)
Analizadores de O2
(Caldera
Recuperación)
Analizador de gases
Bacharach

Funcionando

Muestreador de
gases Andersen

Funcionando

Mejorar
condiciones de
almacenamiento
único
Mejorar
condiciones de
almacenamiento
único

Fuente. El autor/2003
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77..11 M
MAATTEERRIIAASS PPRRIIM
MAASS
Cuadro 12. Materias primas área de máquinas
INSUMOS
Pulpa Arauco/Lincacel
Pulpa Blanca CMPC
Soda Caustica
Carbonato Liviano
Sulfato Papel liquido
Encolantes
Resina
Antiespumante
Colorantes Apresto Nacional
CMC Papelcel PE 26 LV
Carbonatos
Dioxido de titanio
Sulfito de sodio
Antimoho
Agente de retención
Parafina solida
Biocidas
Fuente. Almacén de materias primas/2002

77..22 CCO
OM
MBBU
USSTTIIBBLLEESS
En esta sección se encuentran tres máquinas para la elaboración de papel las
cuales trabajan con energía producida en la planta por las calderas de potencia.
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77..33 IIN
NVVEEN
NTTAARRIIO
O DDEE CCO
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NTTEESS
Los principales contaminantes que salen de esta sección son los que se son
arrojados en los canales que atraviesan la sección, la mayoría son de origen
neutro-básico. Solo se emiten vertimientos industriales, ya que el área de
maquinas no posee calderas o algún otra unidad que produzca emisiones
atmosféricas al ambiente.
A continuación se ilustra una caracterización de cada una de las maquinas de la
empresa:

Tabla 10. Caracterización de vertimientos industriales área de maquinas.
ÁREA
MÁQUINA 1
MÁQUINA 2
MÁQUINA 3

VERTIMIENTO
pH = 7.9
SST = 19412 K/día
DBO = 1480 Kg/día
pH = 7.7
SST = 1569 K/día
DBO = 544 Kg/día
pH = 8
SST = 4247 K/día
DBO = 1069 Kg/día

Fuente. Plan de Manejo Ambiental Productora de Papeles PROPAL S.A/ 2001

77..44 EEQ
QU
UIIPPO
OSS DDEE CCO
ON
NTTRRO
OLL
En esta sección de la empresa no se cuenta con equipos de control de emisiones
atmosféricas ni de vertimientos industriales.

77..55 EEQ
QU
UIIPPO
OSS DDEE M
MO
ON
NIITTO
ORREEO
O

En el anexo D se muestra la ubicación de los equipos de monitoreo ambiental de
vertimientos industriales dentro de la planta.
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7.5.1 Vertimientos industriales
El área de máquinas esta comprendida por tres máquinas de papel, a su vez los
equipos de muestreo ambiental (toma muestras) de aguas que arrojan estas
máquinas están catalogados según la ubicación de estas.
Estos toma muestras tienen principalmente la función de recoger muestras de
agua provenientes de la máquina a determinado tiempo (1 minuto) para formar
una muestra compuesta y someterla a análisis de laboratorio.
Estos equipos están conformado por:
•

Caneca plástica de 55 galones: recolecta las muestras para formar una
compuesta

•

Vaso Recolector: tiene una capacidad de 250 cm3

•

Cadena giratoria: Está se acciona por medio de un temporizador de tiempo y
esta conectada al vaso recolector

•

Estructura de protección: Es una malla protectora para evitar contacto de los
transeúntes de la planta. Sus dimensiones están basadas de acuerdo a la
altura de la cadena.

•

Estructura receptora de muestra: Esta compuesta por una caja la cual
transporta la muestra por medio de una manguera hacia la caneca
recolectora que conforma la muestra compuesta.
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Figura 62. Composición de toma muestras

Fuente. Tratamiento de efluentes Productora de Papeles PROPAL S.A.,
Manufacturing Technology Strategies

El funcionamiento de estos equipos es el siguiente: Una muestra de agua es
tomada por un mecanismo de cadena sumergido en el flujo, en el cual gira un
recipiente que toma la muestra y la deposita en otro recipiente que conduce la
muestra por una manguera la cual llega a una unidad recolectora de 55 galones.
La frecuencia con que el equipo toma la muestra puede ser variada por un timer
que arranca y para el equipo.
77..66 DDIIAAG
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NTTAALL
En general los problemas que se presenta con los toma-muestras son los
siguientes:
•

Las canecas que actualmente están colocadas junto a estos no están en las
mejores condiciones pues se encuentran desgastadas en su estructura y
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algunas de ellas están rotas en la parte central para recoger la muestra con
mayor facilidad.
•

También se presenta un problema con el tiempo de recolección de las
muestras porque se esta manifestando problemas de rebose en las canecas
recolectoras de muestra compuesta, pos esto hay que adaptar el tiempo de
recolección a dos días como medida de precaución debido a que el personal
del laboratorio no trabaja los fines de semana evitando reboses en las
canecas en este tiempo.

7.6.1 Toma muestras máquina 1
Según lo observado en campo esta unidad posee una estructura de protección en
buen estado pero la caneca de recolección de 55 galones hay que cambiarla por
una que este en mejores condiciones.

7.6.2 Toma muestras máquina 2
A esta unidad le falta la caneca de recolección de 55 galones, posee un
estructura de protección en buen estado y su mecanismo de recolección se
encuentra en funcionamiento.
7.6.3 Toma muestras máquina 3
Hay que instalar un equipo completamente nuevo, debido a que el que se
encuentra

funcionando actualmente no esta en condiciones óptimas de

operación
7.6.4 Toma muestras refinería maquina 1
Esta estructura esta en buen estado, le hace falta la caneca de recolección de la
muestra de 55 galones para ponerla en funcionamiento.
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7.6.5 Toma muestras refinería máquina 3
Se encuentra en funcionamiento, pero posee problemas de rebose de la caneca
de 55 galones, hay que recalcular el tiempo de acción del dispositivo para evitar
este inconveniente
A continuación se muestra un consolidado del estado actual de los toma muestras
anteriormente mencionados.

Cuadro 13. Diagnóstico consolidado equipos de monitoreo área de maquinas
EQUIPO

ESTADO

(Refinería M3)

Funcionando

Máquina 3

Instalado pero no
funciona

Máquina 2

Instalado pero no
funciona

Refinería M1

Instalado pero no
funciona

Máquina 1

Instalado pero no
funciona

OBSERVACIÓN
SUGERENCIA
Rebose en la
Válvula de purga
caneca de
Calibrar el
recolección de la
tiempo de
muestra
muestreo
Falta Recipiente
de
Válvula de purga
almacenamiento
de la muestra
Falta Recipiente
de
Válvula de Purga
almacenamiento
de la muestra
Falta Recipiente
de
Válvula de Purga
almacenamiento
de la muestra
Falta Recipiente
de
Válvula de Purga
almacenamiento
de la muestra

Fuente. El autor/2003

Para lograr que las canecas de 55 galones tuvieran un tiempo de residencia de la
muestra máximo de 2 días debido a que se recogen diariamente para análisis
exceptuando los fines de semana se calcularon los tiempos de acción de los
dispositivos de tiempo y se graduaron posteriormente.
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Tabla 11. Dimensiones caneca y vaso recolector de muestras
PARÁMETRO
Altura caneca
Diámetro Caneca
Volumen caneca
Altura Vaso
Diámetro Vaso
Volumen Vaso

DATO
0.84 m
0.55 m
0.1932 m3
0.09 m
0.06
0.00025 m3

Fuente. El autor/2003

•

Volumen caneca:

 3.1416 
π 2
2
3
3
 x (0.55m) x0.84m = 0.199 m ≈ 0.20m
 D  xH = 

 4 
4
•

Volumen del vaso:

π 2 
 3.1416 
2
3
 D  xH = 
 x(0.06 m) x0.09m = 0.00025 m
4

 4 
•

Tiempo de acción del toma muestras: 24.55 seg.

•

Tiempo que demora la cadena en dar un giro: 16.95 seg.= 0.28 min.

•

Tiempo de reposo del vaso: 1.28 min.

•

Tiempo total deseado para tomar la muestra : 49 horas =2940 min.

•

# de vasos para llenar la caneca: 800

•

Tiempo que demora en depositarse un vaso en la caneca =

(vaso en movimiento + tiempo reposo del vaso)
(0.28 m) + 1.28 m = 1.56 min.
•

# veces en desocupar el vaso para llenar la caneca
2940 min/1.56 min = 1885 veces en dos días
= 943 en un día
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•

Para poder acondicionar el # de vasos por día con el tiempo deseado que es
de 49 horas se debe ampliar el tiempo de reposo del vaso toma muestras.

•

Tiempo de reposo del vaso toma muestras = 1.8 minutos

•

# de veces en desocupar el vaso para llenar la caneca
2940min/1.9 = 1547 veces en dos días
= 773 en un día

Debido al movimiento de la cadena del toma muestras, en el momento de arrojar
el agua el vaso derrama parte del volumen de muestra que recoge.
El volumen del agua recogida por el vaso no es exacto porque este no se llena en
su totalidad.
Para los cálculos del tiempo de llenado de la caneca se tomo un borde libre de 8
cm.
Como resultado de los cálculos para todos los toma muestras se tienen los
siguientes

tiempos, teniendo en cuenta que el tiempo total para recoger la

muestra es de 2 minutos (120 seg).

Tabla 12. Tiempos de funcionamiento toma muestras área de maquinas
TOMA MUESTRAS
M1

TIEMPO DE ACCIÓN (Seg)
31

TIPO DE REPOSO (seg)
89

RM1

22

98

M2

20

100

M3

24

96

RM3

17

103

Fuente. El autor/2003
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El Programa de seguimiento para los equipos de control y monitoreo ambiental
de la empresa productora de papeles PROPAL S.A. es un modelo para evaluar su
desempeño ambiental, basado en el funcionamiento de las unidades localizadas
para el control y el monitoreo de los vertimientos industriales y emisiones
atmosféricas que produce la empresa como subproductos de su proceso
productivo.

88..11 O
NEERRAALL
GEEN
OG
OBBJJEETTIIVVO
El objetivo primordial de este programa es evaluar el desempeño ambiental de la
empresa productora de papeles PROPAL S.A. a través de un seguimiento que se
plantea para cada uno de los equipos de control y monitoreo ambiental.

88..22 O
OSS
OSS EESSPPEECCÍÍFFIICCO
OBBJJEETTIIVVO

•

Evaluar el estado de operación

de los equipos de control y monitoreo

ambiental de la empresa.
•

Definir actividades previas para los equipos dado el caso, para llevar a cabo
la implementación exitosa del programa.

•

Plantear mantenimientos preventivos para cada uno de los equipos buscando
evitar mantenimientos correctivos.
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•

Comparar la normatividad ambiental colombiana logrando fijar parámetros
ambientales para de evaluación de los equipos.

•

Relacionar al personal que opera los equipos de control y monitoreo
ambiental para contribuir a la implementación del programa de seguimiento.

88..33 PPEERRSSO
ON
NAALL RREEQ
QU
UEERRIIDDO
O
Las personas que se requieren para la ejecución del programa de seguimiento
deben estar familiarizadas con actividades ambientales y con las áreas de
producción de la empresa donde se encuentran localizados los equipos, bajo
estos criterios el personal con que debe contar este programa de seguimiento es
el siguiente:

Cuadro 14. Personal necesario para llevar a cabo el programa de seguimiento
PERSONA
Ingeniero ambiental
Operadores de equipos

Gerente de gestión ambiental
Gerentes de áreas de producción

FUNCIÓN
Encargado del seguimiento
Llevar estadísticas de los equipos que
manejan, y a su vez practicar los
mantenimientos que le correspondan a cada
no de ellos según sea el caso.
Informar a los gerentes de las áreas de
producción acerca de las actividades que se
llevan a cabo para mejorar el desempeño
ambiental.
Colaborar con las actividades de desarrollo
ambiental que se le plantean en su área

Fuente. El autor/2003
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El Programa de seguimiento para los equipos de control y monitoreo ambiental
productora de papeles PROPAL S.A. cuenta con dos herramientas esenciales para
su ejecución:

8.4.1 Protocolo de operación, control y mantenimiento de los equipos.
Este protocolo esta basado en fichas temáticas para cada uno de los equipos
localizados en las distintas áreas de producción de la empresa (anexo O). Dichas
fichas están identificadas por letras de acuerdo a la localización del equipo en el
área de producción y numeradas de acuerdo al orden secuencial del proceso.

El contenido esencial de las fichas temáticas es:

•

Objetivo: Identifica la actividad principal que se debe realizar.

•

Localización: Indica el área donde se encuentra ubicado el equipo.

•

Actividades previas: En el caso que se deba adecuar el sitio donde se
encuentra el equipo o adquirir uno nuevo, se debe referenciar

las

actividades que se deben ejecutar para tal fin. Estas actividades tienen el
objetivo de facilitar la implementación del programa.

•

Estrategia a implementar: Describe como se debe hacer el seguimiento.
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•

Actividades de operación, control y mantenimiento: estas actividades
describen los parámetros de operación del equipo, como se controla la
operación de este y plantea el mantenimiento que se le debe dar.

•

Responsable: Denota las personas que pueden ayudar al desempeño del
Programa de seguimiento para los equipos de control y monitoreo ambiental
de la empresa.

8.4.2 Listas de chequeo
Anexo al protocolo de operación, control y mantenimiento de los equipos se
encuentran las listas de chequeo correspondientes a cada una de las fichas
temáticas que se plantean en el protocolo, estas, se identificaron con una
numeración y letras que corresponden a la ubicación de los equipos de la misma
forma que las fichas temáticas. (anexo P)

Estas listas de chequeo permiten cuantificar las actividades propuestas en el
protocolo, por medio de índices e indicadores de funcionamiento de los equipos y
a su vez la base para evaluar el desempeño ambiental de la empresa.

8.4.3 Manual de seguimiento para los equipos de control y monitoreo
ambiental
Este manual (anexo Q) es la guía para el diligenciamiento de las listas de
chequeo correspondientes para cada uno de los equipos, contiene la descripción
de las actividades de operación, control y mantenimiento para cada uno de los
equipos de control y monitoreo ambiental de la empresa y plantea las formulas
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que se deben realizar para calcular los índices e indicadores de los equipos; esta
organizado por orden secuencial del proceso trazar una ruta a la hora de realizar
el trabajo de campo del seguimiento.

8.4.4 Informe de seguimiento
Esta herramienta es la culminación del programa de seguimiento para los equipos
de control y monitoreo ambiental (anexo R), y en él se encuentra el consolidado
de la información recolectada por las listas de chequeo en un mes.

El informe contiene de una forma resumida en una hoja electrónica el
desempeño ambiental de la empresa por medio de los indicadores calculados
cada semana y posee una señal de alarma que indica anomalías en el seguimiento
de los equipos, lo cual permite considerar si se efectuó el seguimiento o no de la
manera correcta y pone en alerta a los directivos encargados de la gestión
ambiental de la empresa.

88..55 M
GIIAA
OG
OLLO
ODDO
MEETTO
El desarrollo del programa se basa en dos etapas de la siguiente manera:
8.5.1 Trabajo de campo
La persona encargada del seguimiento deberá inspeccionar el estado de
funcionamiento de los equipos de control y monitoreo según lo indique el
programa planteado (protocolo de operación control y mantenimiento de los
equipos), a su vez deberá vigilar el desempeño que se obtenga de los operadores
que manejan dichos equipos por medio de la consulta de los informes
operacionales que diligencien en el libro de campo.
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8.5.2 Análisis de información
De acuerdo a los datos recolectados semanalmente por los operarios, el
encargado del seguimiento deberá diligenciar las listas de chequeo para cada uno
de los equipos siguiendo las instrucciones que se plantean en le Manual de
seguimiento para los equipos de control y monitoreo ambiental de la empresa.

Cada mes, el encargado del seguimiento deberá preparar el informe de
seguimiento y presentarlo al gerente de gestión ambiental para que evalúe el
desempeño ambiental de la empresa, teniendo en cuenta la señal de alarma
incorporada en el informe de seguimiento en el caso que se accione.

88..66 EEJJEEM
O
MPPLLO
Teniendo en cuenta que los medidores de pH y T° se encuentran ubicados en el
área de recuperación y potencia, exactamente en la sección de efluentes antes
y después del clarificador y en la salida de la laguna facultativa, se le ha
planteado las siguientes actividades en el protocolo de operación control y
mantenimiento:
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FICHA RPMV 3: MEDIDORES DE PH Y TEMPERATURA
OBJETIVO
LOCALIZACION

Adecuación del área de monitoreo y adquisición de nuevos equipos para la medición de Ph y temperatura
Área de Efluentes
Adquisición de equipos de control de ph y temperatura nuevos para relocalizarlos.

ACTIVIDADES
PREVIAS

Adecuar posteriormente las canales evitando asi la obstrucción del censor de medición. Construcción de una rejilla para
retener el material que se incrusta en el sensor del equipo. Debe poseer un espaciamiento entre orificios de 2 cm X 2 cm y
debe abarcar el 75% de la altura del canal correspondiente
La relocalización esta planteada para la instalación de los equipos en el clarificador, salida del clarificador, y salida de la
laguna facultativa.

ESTRATEGIA A
IMPLEMENTAR

Vigilar la obstrucción del censor del equipo y el comportamiento de los rangos de operación del equipo e implementar la
lista de chequeo correspondiente (LC-RPMV3)
OPERACIÓN
Los rangos de operación de los
medidores de PH y temperatura in situ
son:
E.C.
S.C.
S.L.

Ph
> 9 , < 11
>6.5 , < 7,5
>5, <9

T°
< 42° C
< 42° C
< 42° C

Según lo establecido por el decreto
1594/84, los parametros de Ph y T° para
hacer un vertimiento a un cuerpo de
agua son los siguientes: Ph (5-9
unidades) y T° (<40°C)

ACTIVIDAES DE
CONTROL
OPERACIÓN,
Revisar una vez por turno el valor de ph y T° y hacer posterior anotación en el libro de campo. Al final de tercer turno
MANTENIMIENTO Y promediar los datos.
CONTROL
Supervición visual por parte del operador de turno y posterior anotaciónanomalias del equipo en el libro de campo.

Calibración del sensor para un valor de 7, dos veces a la semana.
Calcular el los indicadores de funcionamiento según lo especificado en la lista
Diligenciamiento de la lista de chequeo semanalmente y posterior envio a gestión ambiental
MANTENIMIENTO
Supervición del estado de limpieza de la rejilla en el canal de entrada al clarificador y su posteror limpieza si lo amerita el
caso
Supervición del estado de funcionamiento del equipo semestralmente por parte del área de mantenimiento

RESPONSABLE

Gerente recuperación y potencia-Gerente Gestión Ambiental-Encargado de seguimiento (Ing. Ambiental y sanitario)
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LISTA DE CHEQ UEO MEDIDORES DE PH Y T° (LC-RPMV3)
FECHA DE DILIGENCIAMIENTO: _________________________________ SEMANA DESDE______________________AL ________________
CARGO : _________________________________________________
NOMBRE : _________________________________________
RECUPERACION Y POTENCIA
X
PULPA Y BLANQUEO ________________

LOCALIZACIÓN DEL EQUIPO

MAQUINAS ___________
DESMEDULADO ________

ACTIVIDADES DE OPERACIÓ N, CONTRO L Y MANTENMIENTO
O PERACIÓN
LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

SABADO

DOM INGO

PROMEDIO

PH (E.C.)

10

11

10,5

9,7

10,3

11,1

10,8

10,5

TEORICO
> 9 , < 11

PH (S.C.)

7

6,8

7,6

7,7

6

7

7,1

7,0

>6.5 , < 7,5

PH (S.L.)
T° (E.C.)
T° (S.C.)
T° (S.L.)

7
35
36
30

7,2
36
37
35

7,3
32
32
33

7,5
30
32
37

8
36
35
32

7,6
35
34
35

11
37
35
45

7,9
34,4
34,4
35,3

>5, <9
< 42° C
< 42° C
< 42° C

CONTROL
LIMPIEZA
CENSOR
LUNES

CALIBRACIÓN ANOMALIAS
1

1

CUMPLIMIENTO DEL RANGO DE OPERACIÓN
PH (E.C.)

PH (S.C.)

PH (S.L.)

T° (E.C.)

T° (S.C.)

T° (S.L.)

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

0

1

1

1

1

1

0

1

1

1

1

1

0

1

1

1

1

0

1

1

1

1

1

1

1

0

1

1

MARTES

3
2

MIERCOLES

3

JUEVES

2

VIERNES

1

SABADO

3

DOMINGO

2

INDICE

16

2

5

6

4

6

7

7

6

INDICADOR
INDICADOR
CONJUNTO
DE
OPERACIÓN

76

100

76

86

57

86

100

100

86

3
1
1

0

PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO
84

ACTIVIDAD
MANTENIMIENTO

SI

NO

FECHA

DURACIÓN

OBSERVACIONES_________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________
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CONCLUSIONES
•

Se estructuró el Programa de seguimiento para los equipos de control y
monitoreo ambiental de la empresa Productora de Papeles PROPAL S.A. el
cual permite reducir los contaminantes que son generados por el proceso
productivo y causar menor impacto al medio ambiente.

•

La identificación del proceso productivo se realizo por áreas mediante la
evolución del mismo permitiendo tipificar los impactos en cada una de estas.
Así los vertimientos industriales en el área de máquinas, pulpa y blanqueo son
los mas significativos, como también lo son las emisiones atmosféricas
producidas por las calderas y el horno de cal en el área de recuperación y
potencia.

•

A partir de la valoración de los datos arrojados por los equipos por los
distintos equipos de control y monitoreo ambiental se pudo realizar el
diagnóstico situacional de su funcionamiento, determinando así debilidades y
fortalezas en el seguimiento actual que practica la empresa.

•

Teniendo en cuenta los diagramas de localización de los equipos, se concluye
que la ubicación para los equipos de monitoreo es la adecuada en la mayoría
de ellos y la que la empresa cuenta con la suficiente infraestructura para el
control de sus contaminantes emitidos a los recursos agua y aire.

•

Se propone un seguimiento basado en la elaboración de un protocolo de
operación, control y mantenimiento de los equipos por medio de fichas
temáticas, el cual establece objetivos, actividades de acondicionamiento
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dependiendo

de

los

equipos,

los

parámetros

de

operación

y

su

correspondiente mantenimiento.
•

Para permitir el desarrollo del seguimiento de los equipos se elaboraron listas
de chequeo individuales, las cuales se basaron en el protocolo de seguimiento
por el que se rige actualmente la empresa. La elaboración de estas
contemplo la cuantificación del desarrollo ambiental semanalmente por
medio de índices e indicadores de desempeño tanto de los equipos como del
personal que los opera.

•

Para la ejecución del programa se establecieron procedimientos en un
manual para el seguimiento de los equipos, el cual se baso en el desarrollo y
diligenciamiento de las listas de chequeo correspondientes para estos según
su función.

•

El programa de seguimiento planteado es la base para cuantificar el
desempeño ambiental de la empresa para poder incorporar un registro
histórico mas detallado en la base de datos del departamento de gestión
ambiental. A su vez, permitirá aumentar la eficiencia en el cumplimiento
ambiental exigido por las autoridades ambientales competentes y ahorrar
costos por pagos de tasas retributivas contribuyendo a mantener y resaltar la
imagen corporativa que ha conservado hasta la actualidad la empresa
Productora de Papeles PROPAL S.A.

•

Se establece un modelo para el Programa de seguimiento para los equipos de
control y monitoreo ambiental basado en un soporte electrónico el cual
permite evaluar el estado ambiental de la empresa y poner en alerta a los
encargados de la gestión ambiental de anomalías que se puedan presentar en
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el desarrollo de las actividades de mitigación de impactos generados por el
proceso productivo.
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RECOMENDACIONES
•

Adoptar las sugerencias hechas para la adecuación de instalaciones y
adquisición de nuevos instrumentos que resultaron del diagnostico hecho a los
equipos de control y monitoreo que posee actualmente la empresa como
parte inicial del Programa de seguimiento para los equipos de control y
monitoreo ambiental de la empresa Productora de Papeles PROPAL S.A.
planta 1.

•

Iniciar la implementación del programa de seguimiento para los equipos de
control y monitoreo ambiental después que la empresa lo haya adoptado en
el termino de 2 meses para evaluar la efectividad del programa inicialmente,
con el fin de introducir este proceso como una medida definitiva afianzando
su importancia y eficacia a través del tiempo.

•

Informar a todo el personal relacionado con el funcionamiento de los equipos
de control y monitoreo ambiental del programa, por medio de capacitaciones
para entender su importancia en la gestión ambiental de la empresa y
delegar responsabilidades así fortaleciendo la eficacia del seguimiento. .

•

Evaluar la efectividad del programa de seguimiento por medio de auditorias
internas, logrando así registrar un soporte de antecedentes ambientales de la
empresa.

•

Realizar el Programa de seguimiento para los equipos de control y monitoreo
ambiental para la empresa Productora de Papeles PROPAL planta 2,
permitiendo así una estandarización en el proceso de desempeño ambiental
de

la

organización.
143

Programa de seguimiento para los equipos de control y monitoreo ambiental Productora de
Papeles PROPAL S.A.

•

Preparar el informe de seguimiento basado en los indicadores de desempeño
de los equipos y de los operarios que se propuso en el programa
mensualmente, para registrar la evolución del proceso de seguimiento
vigilancia de los equipos de control y monitoreo ambiental y detectar a
tiempo

inconvenientes

de

operación

que

se

puedan

presentar;

y

posteriormente enviarlo al encargado de la gestión ambiental de la empresa.
•

Instalar la base electrónica del informe de seguimiento en la oficina del
gerente ambiental de la empresa Productora de Papeles PRPAL S.A. planta 1
con el fin que esté en constante contacto de la evolución del programa y
estar alerta de las irregularidades que se presenten en el proceso de
seguimiento de los equipos de control y monitoreo ambiental.
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ANEXO A
Gráficos de: temperatura,
humedad relativa, presión
barométrica y rosa de los vientos
para el municipio de yumbo año
1997
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PROMEDIOS TEMPERATURA (CALI-YUMBO)
AÑO 1997
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PROMEDIOS HUMEDAD RELATIVA (CALI-YUMBO)
AÑO 1997
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PROMEDIOS PRESION BAROMETRICA (CALI-YUMBO)
AÑO 1997
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ROSA DE LOS VIENTROS (ESTACIÓN JUAN B. PALOMINO-YUMBO)
AÑO 1997

150

Programa de seguimiento para los equipos de control y monitoreo ambiental Productora de
Papeles PROPAL S.A.

ANEXO B
Análisis de calidad del agua estación
Puerto Isaacs, Río Cauca,
Febrero 2003
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ANEXO C
Flujo grama del proceso de
producción del papel Empresa
Productora de papeles PROPAL S.A.
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ANEXO D
Diagrama de los equipos de
monitoreo vertimientos industriales
de las áreas de: desmedulado;
pulpa y blanqueo; y maquinas
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TITULO: Diagrama de los equipos de monitoreo vertimientos
industriales de las áreas de: desmedulado; pulpa y blanqueo; y
maquinas
EMPRESA: PROPAL S.A.

AÑO: 2003
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ANEXO E
Historial de muestreos isocinéticos
para las fuentes fijas de la Empresa
Productora de Papeles PROPAL S.A.
años 1998-2002
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PRODUCTORA DE PAPELES S.A - PROPAL
DEPARTAMENTO DE CONTROL AMBIENTAL
MUESTREOS DE CHIMENEAS - PLANTA No 1
CALDERA DE RECUPERACIÓN

UNIDADES

PRESIÓN DINAMICA DE LOS GASES
PRESIÓN ESTATICA DE LOS GASES
TEMPERATURA DE LOS GASES
PRESIÓN BAROMETRICA

Inch - H2O
Inch - H2O
oF
Inch - Hg

CO2
O2
CO
N2
SO2
NOX

%
%
%
%
ppm
ppm

EXCESO DE AIRE
HUMEDAD DE LOS GASES
PESO MOLECULAR GASES BASE HUMEDA
VELOCIDAD DE LOS GASES
FLUJO DE GASES (CON. CHIME)
FLUJO DE GASES (CON. STD)
PESO NETO DE PARTICULAS
CONCENTRACIÓN DE PARTICULAS
ISOCINETISMO
TIEMPO NETO DE MUESTREO
EMISIÓN DE PARTICULAS
DENSIDAD DE LOS GASES

%
%
Lb/lb.Mol.Base humed.
Pies/seg
pies cub./min
pies cub./min Ref.sec
grs
gr/pie cub. Ref.Seco
%
minutos
kg/hrs. Con.Ref
lib/pie cub.Ref.seco

1998

1998

1999

1999

2000

2000

2001

2002

2002

0,87
0,338
247,8
26,53

0,286
0,08
199,3
26,53

0,346
0,213
194,2
26,53

0,381
0,229
217,7
26,53

0,192
0,16
220,4
26,53

0,404
3,208
221,9
27

0,431
3,134
223,4
27

0,414
0,18
236,4
26,74

0,338
0,171
269,1
27,02

11,3
9,4
0,1
79,2
8
80

12,2
7,6
0,22
80
12,2
64

9,2
11,5
0
79,3
0
111

10,3
7,8
0,1
81,8
5
93

11,7
9,5
0,001
78,8
1
95

13,7
7,1
0,2
79
6,6
116

11,6
9,2
0,46
78,74
1
98

9,6
11,6
0,02
78,8
0
72

12
8,7
0,02
79,3
2
43

80
19
24,5
69
116957,7
63813,3
0,5991
0,01
105,8
72
38,3
0,063

68
25,3
22,7
39,5
67061,1
36193
0,238
0,007
106,5
72
15,3
0,058

120
20,3
23,9
42,5
70056,3
41820,2
0,419
0,011
103,1
72
27,8
0,061

55
19
27,7
41,9
71059,2
40468,6
0,291
0,008
102,7
72
19,4
0,071

80
33
26,2
30,8
52186,1
24481,6
0,259
0,012
104,5
72
17
0,067
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50,5
74
120
70
28
27
17,4
19,4
27
26,9
27,9
27,9
43,8
45,1
43,4
40
73608,6 73875,7 73640,7 67177,6
38108,8 37403,2 41942,4 36039,4
0,489
0,859
0,718
0,055
0,007
0,015
0,017
0,002
106,8
98,1
90,9
106,7
94,1
78,1
60
60
15,3
34,5
42
4,3
0,069
0,069
0,071
0,071
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PRODUCTORA DE PAPELES S.A - PROPAL
DEPARTAMENTO DE CONTROL AMBIENTAL
MUESTREOS DE CHIMENEAS - PLANTA No 1
CALDERA DE POTENCIA # 5

UNIDADES

PRESIÓN DINAMICA DE LOS GASES
PRESIÓN ESTATICA DE LOS GASES
TEMPERATURA DE LOS GASES
PRESIÓN BAROMETRICA

Inch - H2O
Inch - H2O
oF
Inch - Hg

CO2
O2
CO
N2
SO2
NOX

%
%
%
%
ppm
ppm

EXCESO DE AIRE
HUMEDAD DE LOS GASES
PESO MOLECULAR GASES BASE HUMEDA
VELOCIDAD DE LOS GASES
FLUJO DE GASES (CON. CHIME)
FLUJO DE GASES (CON. STD)
PESO NETO DE PARTICULAS
CONCENTRACIÓN DE PARTICULAS
ISOCINETISMO
TIEMPO NETO DE MUESTREO
EMISIÓN DE PARTICULAS
DENSIDAD DE LOS GASES

%
%
Lb/lb.Mol.Base humed.
Pies/seg
pies cub./min
pies cub./min Ref.sec
grs
gr/pie cub. Ref.Seco
%
minutos
kg/hrs. Con.Ref
lib/pie cub.Ref.seco

1998

1998

1999

1999

1999

1999

2000

2000

2000

2001

2001

2002

2002

2002

2002

2002

0,362
0,349
354,4
26,53

0,384
0,369
356,4
26,53

0,371
0,371
346,2
25,53

0,445
0,407
351,3
26,53

0,442
0,389
347,3
26,53

0,34
0,29
358,7
26,53

0,536
2,172
381,8
27,04

0,394
1,895
349,3
27,04

0,2589
2,011
394,1
27,04

0,423
0,409
438
27,04

0,416
1,95
388,6
27,05

0,263
0,278
374,9
27,05

0,378
0,349
442,7
26,74

0,339
0,34
374,5
26,72

0,232
0,27
367,9
26,74

0,356
0,343
428,6
27,04

9,2
11,7
0
79,1
17
223

9,4
9,8
0,04
80,8
507
229

11,5
8,1
0,14
80,3
392
197

8,3
12,1
0,04
79,6
39
197

12
9,1
0,04
78,9
265
198

12
9
0,04
79

10,0
10,3
0,1
79,7
11,5
197

9,1
10,9
0,36
76,6
3
185

13,8
6,4
0,1
79,7
5
146

7,7
12,9
0,02
79,5
31
200

13,0
6,7
0,07
80,3
244
190

8,4
12,2
0,01
79,4
124,5
224

9,5
10,6
0,04
79,9
82,5
193

10,5
10,8
0,04
78,8
8,6
175,5

13,9
6,9
0,31
79
2
138,5

8,5
10,9
0,01
80,6
19,5
187,5

113
15,1
25,5
46,9
177545,8
88247,5
1,147
0,032
104,7
72
167,3
0,065

103
12,9
26,1
47,9
181184,6
92147,1
1,053
0,027
107,5
72
149,6
0,067

60
15,9
25,4
47,3
179027,1
89066,7
0,538
0,014
107,5
72
76,5
0,065

131,5
9,3
28,7
48,9
184982,1
98596,6
0,8
0,021
100,3
72
121,8
73

77,8
8
29,3
49
185427,8
97396,5
0,728
0,018
104,3
72
106,6
0,075

75,68
10,1
29
42,6
161137
84367
1,43
0,04
109,6
72
199,8
0,07

77,6
12,4
28,5
54,2
205121,7
104169,2
0,828
0,023
100,9
64,4
141,4
0,073

108
20,8
27,4
47
177743,8
84689
0,232
0,008
108,6
60
39,5
0,07

38
8,1
29,5
37,7
142444,1
74823,4
0,325
0,009
90,7
61,2
41,6
0,075

144
11,3
28,4
50,4
190814,4
89816,9
0,459
0,007
98,8
90
36,8
0,073

41
16,0
28,4
48,4
182910,6
88366
0,073
0,002
102,9
72
10,96
0,073

136,5
5,3
29,2
37,2
140856,1
77668,7
0,431
0,016
108
60
74
0,075

106
13,0
28,4
47,3
179092,8
82882
0,478
0,017
103,4
60
85,8
0,073

75,7
8,3
29,1
42,6
1600992,8
84931,6
0,04
0,001
102,5
60
7,1
0,074

39
16,9
28,4
35,4
134728,6
64972,5
0,86
0,019
96,9
60
74,1
0,073

106
11,3
28,5
45,3
172626
83730
0,121
0,004
105,9
60
21,3
0,073
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PRODUCTORA DE PAPELES S.A - PROPAL
DEPARTAMENTO DE CONTROL AMBIENTAL
MUESTREOS DE CHIMENEAS - PLANTA No 1
CALDERA DE POTENCIA # 1-2

UNIDADES

PRESIÓN DINAMICA DE LOS GASES
PRESIÓN ESTATICA DE LOS GASES
TEMPERATURA DE LOS GASES
PRESIÓN BAROMETRICA

Inch - H2O
Inch - H2O
oF
Inch - Hg

CO2
O2
CO
N2
SO2
NOX

%
%
%
%
ppm
ppm

EXCESO DE AIRE
HUMEDAD DE LOS GASES
PESO MOLECULAR GASES BASE HUMEDA
VELOCIDAD DE LOS GASES
FLUJO DE GASES (CON. CHIME)
FLUJO DE GASES (CON. STD)
PESO NETO DE PARTICULAS
CONCENTRACIÓN DE PARTICULAS
ISOCINETISMO
TIEMPO NETO DE MUESTREO
EMISIÓN DE PARTICULAS
DENSIDAD DE LOS GASES

%
%
Lb/lb.Mol.Base humed.
Pies/seg
pies cub./min
pies cub./min Ref.sec
grs
gr/pie cub. Ref.Seco
%
minutos
kg/hrs. Con.Ref
lib/pie cub.Ref.seco

1998

1998

1999

1999

2000

2000

2000

2001

2002

2002

1,343
0,777
331
26,53

1,368
0,608
334,4
26,53

0,285
0,291
350,2
26,53

0,339
0,313
316,6
26,53

0,895
0,529
320
26,53

1,47
2,009
325,9
27

0,1502
2,13
329,8
027

1,825
0,908
367,8
027

1,658
0,968
323
027

1,579
0,676
351,2
027

6,6
13,6
0,02
79,8
249
135

8,4
11,7
0,1
79,8
613
177

7,9
12,2
0,06
79,8
67
111

6,2
13,6
0,06
80,1
164
121

5,5
13,6
0,13
79,8
1
177

5,7
14,8
0,059
79,4
20
212

6,3
14
0,0221
79,7
90
113

7,5
13,2
0,03
79,3
6
117

5,6
15,6
0,01
78,8

6,2
14,5
0,05
79,3
1
64

180
122
135
209
187
223
192
155
224,6
5,3
4,9
11,3
6,8
7,3
8,1
6,0
5,1
4,7
7,0
28
28,4
28,4
27,5
28,7
28,6
28,9
29,1
29
28,8
56,5
85,3
39,4
42,7
65,9
87,4
88,1
99,4
91,5
90,6
80452,5 121412,8 56047,1 60855,7 111743,2 123667,5 124639,9 140609,6 130277,9 128942,2
45951,2 69336,3 29247,1 34797,7 63349,5 70440,4 72296,6 76950,8 76338,3 71808,5
1,142
0,989
0,303
0,368
0,852
1,273
0,634
0,472
1,765
0,438
0,028
0,018
0,011
0,012
0,02
0,035
0,017
0,011
0,032
0,012
101,8
90,4
107,6
105,7
93
100,2
99,4
109,9
92,2
105,7
60
60
60
60
60
63,4
64,6
60
60
60
77,4
75,5
19,4
24
75,3
147,4
72,8
52,5
144,9
51,4
0,072
0,073
0,073
0,07
0,073
0,073
0,074
0,074
0,074
0,074
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PRODUCTORA DE PAPELES S.A - PROPAL
DEPARTAMENTO DE CONTROL AMBIENTAL
MUESTREOS DE CHIMENEAS - PLANTA No 1
HORNO DE CAL

UNIDADES

PRESIÓN DINAMICA DE LOS GASES
PRESIÓN ESTATICA DE LOS GASES
TEMPERATURA DE LOS GASES
PRESIÓN BAROMETRICA

Inch - H2O
Inch - H2O
oF
Inch - Hg

CO2
O2
CO
N2
SO2
NOX

%
%
%
%
ppm
ppm

EXCESO DE AIRE
HUMEDAD DE LOS GASES
PESO MOLECULAR GASES BASE HUMEDA
VELOCIDAD DE LOS GASES
FLUJO DE GASES (CON. CHIME)
FLUJO DE GASES (CON. STD)
PESO NETO DE PARTICULAS
CONCENTRACIÓN DE PARTICULAS
ISOCINETISMO
TIEMPO NETO DE MUESTREO
EMISIÓN DE PARTICULAS
DENSIDAD DE LOS GASES

%
%
Lb/lb.Mol.Base humed.
Pies/seg
pies cub./min
pies cub./min Ref.sec
grs
gr/pie cub. Ref.Seco
%
minutos
kg/hrs. Con.Ref
lib/pie cub.Ref.seco

1998
0,108
0,069
143,4
26,53

1999
0,143
0,108
159,2
26,53

12,2
5,4
0
82,4
0
170

11
7,1
0
81,9
0
211

1999
0,108
0,075
151,9
26,53

2001
2000
0,133 0,073
2,29 0,802
170,5
159
27 27,1

11,8
9,6
11
6
8,7
7,5
0,04 0,0002 0,0003
82,2
81,7
81,5
5
24,6
0
160
27
212

32
48
37
36,6
38,9 25,2
19,2
18,4 27,1
23,6
29,5 21,1
11974,5 14969,8 10704
5988,1
7038,7
623
0,333
0,722 0,283
0,022
0,04 0,017
103,9
105,8 107,6
60
60
60
7,9
16,8
6,5
0,049
0,047 0,069
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2000
0,064
0,035
155,9
26,53

65
24,6
27
15,3
7767
4530
0,44
0,019
93,6
60
5,2
0,069

50
23,8
27,2
23,6
11948
7043
0,828
0,026
94,3
52,7
11
0,07

2001
0,184
0,143
174,8
27,05

2002
0,115
1,639
335,4
27,18

2002
0,121
0,076
178,2
26,74

8
9,8
0,02
82,2
0
112

9,9
8,5
0
81,6
0
210

10,7
7,3
0
82
0
199

11,8
6,3
0,04
81,9
0
139

88
23,1
27
17,4
8805
5338
0,976
0,027
105,7
69,4
8,8
0,069

64
27,6
26,6
26,7
13552
7511
0,486
0,016
107,4
60
7,2
0,068

49
40
21,9 23,9
27,4 27,2
24,5 22,2
12411 11258
5975 6448
0,956 0,862
0,029 0,039
94,9 91,5
64,6
60
10,31 5,99
0,07 0,07
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ANEXO F
Diagrama de vertimientos de la
Empresa Productora de Papeles
PROPAL S.A.
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Universidad de La Salle
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TITULO:
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Diagrama de vertimientos de la Empresa Productora
de Papeles PROPAL S.A.
EMPRESA: PROPAL S.A.

AÑO: 2003
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ANEXO G
Equipos de control de vertimientos
industriales del área de
recuperación y potencia

165

Programa de seguimiento para los equipos de control y monitoreo ambiental Productora de Papeles PROPAL S.A.

POZOS
POLUCIÓN

POZOS
POLUCIÓN

PLANTA DE
AGUAS

CLARIFICADOR

ZARANDA
AUTOLIMPIANTE
POZOS
POLUCIÓN

LAGUNA
EMERGENCIA
SCREWW PRESS

LAGUNA
AIREACIÓN

LAGUNA
RETENCIÓN

ZARANDA

LAGUNA DE
INORGANICOS

Universidad de La Salle
Facultad de Ingeniería
Ambiental y Sanitaria

TITULO: Equipos de control de vertimientos industriales del
área de recuperación y potencia
EMPRESA: PROPAL S.A.

AÑO: 2003
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ANEXO H
Detalle rejilla autolimpiante
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ANEXO I
Detalle clarificador primario
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ANEXO J
Detalle Screw Press

171

Programa de seguimiento para los equipos de control y monitoreo ambiental Productora de Papeles PROPAL S.A.

172

Programa de seguimiento para los equipos de control y monitoreo ambiental Productora de
Papeles PROPAL S.A.

ANEXO K
Dimensiones de la laguna
facultativa
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ANEXO L
Diagrama de los equipos de control
de emisiones atmosféricas del área
de recuperación y potencia
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TITULO: Diagrama de los equipos de control de emisiones
atmosféricas del área de recuperación y potencia
EMPRESA: PROPAL S.A.

AÑO: 2003
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ANEXO M
Diagrama de equipos de monitoreo
de vertimientos industriales del
área de recuperación y potencia
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TITULO: Diagrama de equipos de monitoreo de vertimientos
industriales del área de recuperación y potencia
EMPRESA: PROPAL S.A.
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ANEXO N
Diagrama de los equipos de
monitoreo de emisiones
atmosféricas del área de
recuperación y potencia
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ANEXO O
Protocolo de operación, control, y
mantenimiento de los equipos de
control y monitoreo ambiental
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FICHA DMV 1: TOMA MUESTRAS ÁREA DE DESMEDULADO
OBJETIVO
LOCALIZACION

Reubicar y poner a punto el funcionamiento del toma muestras del área de desmedulado e implementar su seguimiento.
Área de desmedulado
Desmontar el equipo actual y llevarlo al área de localización de la canaleta parshall.

ACTIVIDADES
PREVIAS

Instalar una caneca de 55 galones en el tomamuestras, para recoger una muestra compuesta debidamente marcada.
Evaluar el tiempo de recolección del toma muestras y recalcularlo para dos dias de almacenamiento de agua.

ESTRATEGIA A
IMPLEMENTAR

Implementar un seguimiento de muestreo diario para el tomamuestras continuando con la ruta de los muestreadores del
área de maquinas y a su vez revisión del funcionamiento del equipo por medio de inspecciónes visuales por parte del
encargado del seguimiento.
OPERACIÓN
Despues de terminar la ruta de los toma muestras del área de pulpa y blanqueo continuara la recolección para el toma
muestras del área de desmedulado.
La persona encargada del seguimiento deberá realizar una recolección diaria de la muestra
captada por los equipos para analizar los parametros ambientales en el laboratorio.
FRECUENCIA
PARAMETRO
RANGO

ACTIVIDADES DE
OPERACIÓN,
CONTROL Y
MANTENIMIENTO

pH

<9

DIARIA

SST

<43000 Kg/Día

DIARIA

DBO5

< 26000 Kg/Día

SEMANAL
CONTROL

Cada vez que sea recogida la muestra se evaluara el estado de funcionamiento del equipo de cuerdo a la lista de chequeo
correspondiente para este equipo. (LC-DMV1)
Calcular el Indicador de funcionamiento una vez a la semana según lo especificado en la lista de chequeo.
Diligenciar las lista de chequeo semanalmente y enviarla a gestión ambiental.
MANTENIMIENTO
Calibrar el timer del tomamuestras cada mes para procurar el buen funcionamiento del equipo.
Semestralmente se debe revisar el equipo por parte del área de mantenimiento como medida preventiva.

RESPONSABLE

Gerente de Desmedulado-Gerente Gestión Ambiental, Encargado de seguimiento (Ing. Ambiental y Sanitario)
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FICHA DMV 2: MEDIDOR DE FLUJO
OBJETIVO

Calibrar e implementar seguimiento a los medidores de flujo.

LOCALIZACION

Área de Desmedulado

ACTIVIDADES
PREVIAS
ESTRATEGIA A
IMPLEMENTAR

Desmonte temporal del medidor de flujo localizado en el área

RESPONSABLE

Gerente recuperación y potencia-Gerente Gestión Ambiental-Encargado de seguimiento (Ing. Ambiental y sanitario)

Adquisición de un medidor de flujo para eemeplazar el localizado en esta área.
Seguimiento a partir de los datos registrados por el equipo y el operador y posterior diligenciamiento de la lista de chequeo
correspondiente. (LC-DMV2)
OPERACIÓN
El volumen de aguas a captar por la empresa es de 600 Lt/seg (9500 GPM) de los
cuales el área de desmedulado utiliza 50 Lt/seg (800 GPM)
CONTROL
Registro de datos diario en el libro de campo. Reportar un dato por turno y
ACTIVIDADES DE promediar al final del dia.
OPERACIÓN,
Supervición visual por parte del operador de turno y posterior anotación de
anomalias en el equipo en el libro de campo.
CONTROL Y
MANTENIMIENTO Calcular el Indicador de funcionamiento una vez a la semana según lo especificado en la lista de chequeo.
Diligenciar la lista de chequeo semanalmente y enviarla a gestión ambiental.
MANTENIMIENTO
Programar calibración mensual.
Programar mantenimiento semestral del equipo.
Limpieza diaria del area de influencia del equipo y posterior anotación en el libro de campo.
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FICHA DMV 3 : CANALETA PARSHALL
OBJETIVO
LOCALIZACION
ACTIVIDADES
PREVIAS

Adecuación, mantenimiento e implementación del seguimiento de la canaleta parshall

ESTRATEGIA A
IMPLEMENTAR

Se realizara un seguimiento basado en el mantenimiento de la canaleta parshall
para posteriormente diligenciar la lista de chequeo correspondiente a la unidad.
(LC-DMV3)

Área de Desmedulado
Esta estructura no necesita actividad previa antes de implementar el seguimiento.

OPERACIÓN
La canaleta esta en capacidad de aforar el caudal junto con el medidor de flujo a
una velocidad de 1,71 m/seg.
CONTROL
Supervisión visual diaria del estado de la baranda y correspondiente anotación en el libro de campo

ACTIVIDADES DE
OPERACION,
MANTENMIENTO Y
CONTROL

Se realizara manualmente una limpieza de la canaleta una vez al dia empezando el turno de la mañana, el cual
consiste en remoción de material en su interior por parte los operadores y se anotara en el libro de campo la
ejecución de este.
Tramitar lista de chequeo semanalmente y enviarla a gestión ambiental
MANTENIMIENTO
Limpieza de la zona aledaña a la canaleta cada mes para evitar el crecimiento excesivo de la maleza en el
lugar.
Realizar mantenimiento mecanico anual en el fondo de estas y los canales de circulación del flujo de agua, cada
vez que para la producción en la empresa y baja el nivel del caudal.

RESPONSABLE

Gerente recuperación y potencia-Gerente Gestión Ambiental, Encargado del seguimiento (Ing. Ambiental y
Sanitario)
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FICHA PBMV 1: TOMA MUESTRAS
OBJETIVO
LOCALIZACION

Poner a punto el funcionamiento de los toma muestras del área de pulpa y blanqueo e implementar su seguimiento.
Area de pulpa y blanqueo

Instalar una caneca de 55 galones en cada uno de los tomamuestras, para recoger una muestra compuesta
ACTIVIDADES PREVIAS debidamente marcada.
Evaluar el tiempo de recolección actual de los toma muestras y recalcularlo para dos dias de almacenamiento

ESTRATEGIA A
IMPLEMENTAR

Implementar un seguimiento de muestreo diario para el tomamuestras continuando con la ruta de los muestreadores
del área de maquinas y a su vez revisión del funcionamiento del equipo por medio de inspecciónes visuales por parte
del encargado del seguimiento.
OPERACIÓN
Despues de terminar la ruta de los toma muestras del área de maquinas continuara la recolección para el toma
muestras del área de pulpa y despues el toma muestars de blanqueo.
La persona encargada del seguimiento deberá realizar una recolección diaria de la
muestra captada por los equipos para analizar los parametros ambientales en el lab.

ACTIVIDADES DE
OPERACIÓN, CONTROL
Y MANTENIMIENTO

PARAMETRO

RANGO

FRECUENCIA

TÉCNICA

pH

<9

DIARIA

MEDICIÓN DIRECTA
CALCINACIÓN

SST

<43000 Kg/Día

DIARIA

DBO5

< 26000 Kg/Día

SEMANAL

REFLUJO
CONTROL

Cada vez que sea recogida la muestra se evaluara el estado de funcionamiento del equipo de cuerdo a la lista de
chequeo correspondiente para este equipo. (LC-PBM1)
Calcular el Indicador de funcionamiento una vez a la semana según lo especificado en la lista de chequeo.
Diligenciar las lista de chequeo semanalmente y enviarla a gestión ambiental.
MANTENIMIENTO
Se calibrar el timer de los tomamuestras cada mes para procurar el buen funcionamiento del equipo.
Semestralmente se remitira el equipo a una revisión general como medida preventiva.

RESPONSABLE

Gerente de Desmedulado-Gerente Gestión Ambiental, Encargado de seguimiento (Ing. Ambiental y Sanitario)
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FICHA RPCV 1: REJILLA AUTOLIMPIANTE
OBJETIVO
LOCALIZACION

Adecuación del lugar de recepción de solidos y planteamiento del segumiento del equipo.
Área de Efluentes

ACTIVIDADES
PREVIAS

Reubicación al lado izquierdo del equipó de la plataforma de descargue de solidos para facilitar la entrada del carro que
recoge los solidos para descargarlos en el patio de solidos correspondiente.
Mantenimiento general de la estructura

ESTRATEGIA A
IMPLEMENTAR

El seguimiento de este equipo se basara en la inspección visual por parte del operador y por la gestión en la limpieza del
equipo, remitiendose a la lista de chequeo (LC-RPCV1)
OPERACIÓN
Una vez por turno el operador deberá revisar que la reja no presente problemas
mecanicos y este sacando la carga de solidos que atrapa.
CONTROL

ACTIVIDADES DE
OPERACIÓN,
CONTROL Y
MANTENIMIENTO

Inspección visual del equipo al principio de cada turno, para evaluar la gestion de
la limpieza del equipo y su estado de funcionamiento. Se debe anotar en el libro
de campo el estado en que se encuentra la rejilla (limpia o sucia).
Calcular el indice de funcionamiento según lo especificado en la lista de chequeo
Diligenciamiento de la lista de chequeo semanalmente y posterior envio gestión ambiental.
MANTENIMIENTO
Lavar el equipo con agua en cada turno y regsitrarlo en el libro de campo
Una vez por turno limpiar y lavar la plataforma donde se arrojan los residuos recogidos por la rejilla.
Programar mantenimiento de la rejilla semestralmente.

RESPONSABLE

Gerente recuperación y potencia-Gerente Gestión Ambiental, encargado de seguimiento (Ing. Ambiental y Sanitario)
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FICHA RPCV 2: CLARIFICADOR PRIMARIO
OBJETIVO
LOCALIZACION
ACTIVIDADES
PREVIAS
ESTRATEGIA A
IMPLEMENTAR

Implementación del seguimiento para el clarIficador primario pormedio del control de los parametros medidos por los
equipos de monitoreo ubicados en la entrada y salida de este.
Área de Efluentes
Instalar el medidor de pH y temperatura en el centro del clarfificador según lo establecido en el protocolo para dichos
equipos de monitoreo. (FICHA RPMV 3)
Teniendo en cuenta los parametros normales de operación para el clarificador se evaluara la eficiencia de éste al tratar el
agua que entra a dicha unidad por medio de los valores arrojados por los equipos de monitoreo instalados en esta y a su
vez con los resultados de los analisis de laboratorio efectuados porque es necesario controlar el tratamiento que se le esta
efectuando a los efluntes industriales de la empresa.
OPERACIÓN
PARAMETROS ENTRADA IN
SITU

PARAMETROS SALIDA IN SITU

FRECUENCIA

pH

(9-11)

pH

6,5-7,5

3 Veces diarias

T°

42° C máx

T°

42° C máx

3 Veces diarias

ACCTIVIDADES DE
PRUEBA
PRUEBA
< 80 ml/L-h
< 10 ml/L-h
OPERACIÓN,
SEDIMENTA
SEDIMENTACI
CONTROL Y
FLUJO
3800-12000 GPM
FLUJO
3800-12000 GPM
MANTENIMIENTO
MUESTRA

1 Litro

PARAMETROS ENTRADA EN
LABORATORIO
SST
43000 Kg/día
DBO5
< 26000 Kg/dia

MUESTRA

1 Litro

PARAMETROS SALIDA EN
LABORATORIO
SST
13000 Kg/dia
DBO5
20000 Kg/dia
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FICHA RPCV 2: CLARIFICADOR PRIMARIO
CONTROL
Para controlar los parametros in situ, el operador debera registrar los datos diariamente de ph, T°, flujo y prueba de
sedimentación en el libro de campo para la entrada y salida del clarificador.Posteriormente se diligenciara la lista de
chequeo con los promedios semanales de estos datos.
Se debe practicar un muestreo diario por parte del laboratorio de control ambiental antes y despues de la unidad con
ayuda de las neveras muestreadoras para evaluar los eficiencias de remosión de los SST. Estas eficiencias se deben
ACCTIVIDADES DE registrar en la lista de chequeo.

OPERACIÓN,
Calcular las eficiencias de funcionamiento según lo especificado en el manual de seguimiento y registrarlas en la lista de
CONTROL Y
chequeo semanalmente de acuerdo a los datos recolectados por el operador. La diligencia de estos formatos la debe
MANTENIMIENTO realizar la persona encargada del seguimiento.
Calcular los indices de operación según lo especificado en la lista de chequeo.
Tramitar la lista de chequeo semanalmente y posteriormente enviarla a gestión ambiental
MANTENIMIENTO
Efectuar mantenimiento general de la unidad cada año.
Realizar un mantenimiento bimensual del área perimetral aledaña al clarificador, el cual consiste en deshierbar el sector,
para evitar la proliferación de animales peligrosos para el personal que transita por la sección.

RESPONSABLE

Gerente recuperación y potencia-Gerente Gestión Ambiental, Encargado de seguimiento (Ing. Ambiental y Sanitario)
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FICHA RPCV 3:LAGUNA FACULTATIVA
OBJETIVO
LOCALIZACION
ACTIVIDADES
PREVIAS
ESTRATEGIA A
IMPLEMENTAR

ACCTIVIDADES DE
OPERACIÓN,
MANTENIMIENTO
Y CONTROL

Mantener en buen estado de operación la laguna por medio del seguimiento que se propone para esta unidad
Área de Efluentes
Instalar los medidores de oxigeno disuelto en los tres puntos designados para el
monitoreo según lo especificado en la ficha RPMV 5
Controlar parametros de operación de la laguna por medio de los equipos de
monitoreo ubicados en la entrada y salida de la estructura, para evaluar su estado
de operación.
A su vez se deben evaluar el estado de funcionamiento de los equipos que la
componen
OPERACIÓN

pH
T°

PARAMETROS
ENTRADA IN SITU
(6,5-7,5)
42° C máx

PARAMETROS CAMBIO
DE FASE IN SITU
(6,5-7,5)
42° C máx

PARAMETROS
SALIDA IN SITU
(6,5-7,5)
42° C máx

3 Veces diarias
3 Veces diarias

PRUEBA SEDIMENTA

< 10 ml/L-h

< 10 ml/L-h

< 10 ml/L-h

3 Veces diarias

FLUJO
CONDUCTIVIDAD
TURBIEDAD
OD

9000 GPM

9000 GPM

9000 GPM

< 1,5 mg/l

< 1,5 mg/l

< 1,5 mg/l

MUESTRA

1 Litro

1 Litro

1 Litro

3 Veces diarias
3 Veces diarias
3 Veces diarias
3 Veces diarias
Semanalmente

PARAMETROS
ENTRADA EN
LABORATORIO

PARAMETROS CAMBIO
FASE EN LABORATORIO

PARAMETROS
SALIDA EN
LABORATORIO

SST
DBO5

<13000 Kg/dia
<20000 Kg/dia

<10000 Kg/Día
<2000 Kg/dia
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FICHA RPCV 3:LAGUNA FACULTATIVA
CONTROL
El operador de turno debera inspeccionar el estado de operación de los sopladores bajo las siguientes condiciones y
anotar esta operación en el libro de campo
ESTADO DE OPERACIÓN
METODO
FRECUENCIA
Limpieza de filtros
Inspección visual
Diario
inspección visual del registrador +/Presión de aire en el cabezal de distribución
3 veces al dia
21 psia
Inspección al tacto
Temperatura
3 veces al dia
Estado de lubricación

Inspección visual nivel de aceite

Diario

El operador de turno debera inspecionar visualmente el suministro de aire a la laguna por las lineas de servicio,
ACTIVIDADES DE considerando si se encuentran obstruidas o no, esto se debera reportar en el libro de campo para tener en cuenta la
programación del mantenimiento si lo amerita.

OPERACIÓN,
MANTENIMIENTO Para controlar los parametros in situ, el operador debera registrar los datos diariamente de ph, T°, prueba de
sedimentación, turbiedad, conductividad, y oxigeno disuelto en el libro de campo para la entrada, cambio de fase de
Y CONTROL
la laguna y salida de la laguna según sea el caso.
Diligenciar la lista de chequeo una vez a la semana para completar el seguimiento semanal.
Calcular los indicadores de funcionamieno de la laguna según lo especificado en la lista de chequeo correspondiente
(LC-RPCV3)
MANTENIMIENTO
Para el caso de las lineas de servicio se debe practicar un mantenimiento preventivo semanal programado, indicando
el numero de lineas en el dia que se deben limpiar (promedio de 3 lineas diarias).
Programar mantenimiento anual de los sopladores cada vez que la planta de producción pare.
La evacuación de los lodos producidos en la laguna se debe efectuar cuando esta este en el 70% de su capacidad,
logrando asi controlar el estado de operación, evitando anomalias en este.

RESPONSABLE

Gerente recuperación y potencia-Gerente Gestión Ambiental, Encargado de seguimiento (Ing. Ambiental y Sanitario)
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FICHA RPCV 4: SCREW PRESS
OBJETIVO

Implementar el seguimiento definitivo para el deshidratador de lodos con base en el monitoreo de los lodos extraidos por
este eqquipo

LOCALIZACION Área de Efluentes
ACTIVIDADES Realizar un mantenimiento general de toda la unidad para la puesta a punto del equipo antes de empezar a implementar el
seguimiento definitivo.
PREVIAS
ESTRATEGIA A
IMPLEMENTAR

Para realizar el seguimiento de este equipo se debe evaluar la eficiencia de funcionamiento a tavés de la composición de
los lodos que entran y salen de esta unidad. Se deben localizar dos puntos definitivos de muestreo de estos lodos para
empezar a realizar analisis de laboratorio en ellos.
OPERACIÓN
Los lodos que salen del deshidratador de lodos deben contener un 70% de
humedad como mínimo.
Verificar diariamente la cantidad de lodos tratados en esta unidad

ACCTIVIDADES
DE OPERACIÓN,
CONTROL Y
MANTENIMIENTO

(40 T/d).

CONTROL
Realizar muestreo diario en un punto antes de la entrada de los lodos al tornillo exprimidor y despues de este para analizar
en el laboratorio el porcentaje de humedad de estos.
Diligenciar la lista de chequeo una vez a la semana para completar el seguimiento semanal.
Calcular los indicadores de funcionamieno de la laguna según lo especificado en la lista de chequeo correspondiente (LCRPCV4)
MANTENIMIENTO
Todos los días el operador debera realizar en cada turno un lavado del equipo y de su área de influencia, debido a que en
en ella se presentan lodos.
En la parada anual de la empresa se debe revisar el estado mecanico de la unidad.

RESPONSABLE

Gerente recuperación y potencia-Gerente Gestión Ambiental, Encargado de seguimiento (Ing. Ambiental y Sanitario)
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FICHA RPCV 5:LAGUNA DE EMERGENCIA

LOCALIZACION
ACTIVIDADES
PREVIAS

Implementar el seguimiento a esta unidad por medio del trabajo del clarificador, debido a que este es el principal
accionante del funcionamiento de la laguna.
Área de Efluentes
Se debe practicar una limpieza de esta laguna antes de implementar el seguimiento propuesto, para partir de la linea base
de diseño aproximada de esta y asi poder calcular la capacidad real de lodos

ESTRATEGIA A
IMPLEMENTAR

Lo que se desea implemenar es un seguimiento basado en el funcionamiento de la unidad de clarificación primaria (torque
del barredor de lodos), para recopilar informacióny establecer un historial de las posibles causas de los deslodes a la laguna
de emergencia.

OBJETIVO

OPERACIÓN
El torque de operación máximo del clarificador es del orden de 40, lo que indica
que si este valor aumenta es necesario deslodar hacia la laguna de emergencia.
El operador en cada turno debera anotar en el libro de campo el valor del torque
del clarificador. Al final del tercer turno estos valores se promediaran para
ACCTIVIDADES DE obtener un dato diario.

OPERACIÓN,
CONTROL
CONTROL Y
Cada vez es necesario deslodar hacia la unidad de emergencia el operador de turno debera anotar en el libro de campó el
MANTENIMIENTO tiempo exacto del deslode.
Diligenciar la lista de chequeo una vez a la semana para completar el seguimiento semanal.
Calcular los indicadores de funcionamieno de la laguna según lo especificado en la lista de chequeo correspondiente (LCRPCV5)
MANTENIMIENTO
Esta actividad se debe realizar programada de acuerdo con los datos acumulados por las listas de chequeo de los volumenes
de los lodos pasados a la laguna.

RESPONSABLE

Gerente recuperación y potencia-Gerente Gestión Ambiental, Encargado de seguimiento (Ing. Ambiental y Sanitario)
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FICHA RPCV 6:POZOS DE POLUCIÓN
OBJETIVO
LOCALIZACION
ACTIVIDADES
PREVIAS
ESTRATEGIA A
IMPLEMENTAR

Implementar el seguimiento de los pozos de polución de acuerdo a el funcionamiento de su principal componente
(agitadores) y el bombeo del agua a sus respectivos destinos dependiendo de la función del pozo.
Área de Efluentes
Realizar una caracterización para analizar las propiedades del agua que bombean los pozos a cada uno de sus destinos.
Estas unidades no necesitan adecuaciones de ninguna clase, pues su estructura, y funcionamiento son los correctos
En cuanto a la parte mecanica de las unidades se le debe dar seguimiento a los dispositivos de nivel que acciónan las
bombas para cada uno de los pozos.
Implementar un seguimiento de caracterización de las aguas que contienen los pozos para analizar las caracteristicas que
adquieren en el.
OPERACIÓN
El operador de turno deberá realizar una inspeccion visual de los agitadores mecanicos de cada uno de los pozos. Si se
encontrase alguna anomalia se debe registrar en el libro de campo.
CONTROL
Se debe controlar el funcionamiento de los pozos bajo las siguientes condiciones:
PUNTO MUESTREO
DESCARGA
ENTRADA
90%
Entrada pozo
Tuberia efluentes
90%
Entrada Pozo Lagunas sedimentación
90%
Entrada pozo Lagunas sedimentación
deben monitorear en los puntos antes descritos son el ph y la cantidad de SST en el agua que

NIVEL
MÍNIMO

ACTIVIDADES DE
POZO # 1
40%
OPERACIÓN,
POZO # 2
40%
MANTENIMIENTO POZO CAUST
40%
Los parametros que se
Y CONTROL

NIVEL
MÁXIMO

distribuyen los pozos.
Supervisión visual diaria del estado de la baranda y correspondiente anotación en el libro de campo
Calcular los indicadores correspondientes según lo dictaminado en la lista de chequeo para estas unidades.
Diligenciar la lista de chequeo correspondiente (LC-RPCV6) y enviarla posteriormente a gestión ambiental.
MANTENIMIENTO
Dos veces al año se realizará una limpieza en el fondo de las unidades para remover los solidos que hayan alcanzado a
sedimentarse en ellas.

RESPONSABLE

Gerente recuperación y potencia-Gerente Gestión Ambiental, Encargado de seguimiento (Ing. Ambiental y Sanitario)
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FICHA RPCV 7:LAGUNAS DE SEDIMENTACIÓN
OBJETIVO
LOCALIZACION
ACTIVIDADES
PREVIAS
ESTRATEGIA A
IMPLEMENTAR

Realizar el seguimiento de las lagunas de sedimentación teniendo encuenta el bombeo de los lodos de los pozos de polución
# 2 y caustificación.
Área de Efluentes
Estas unidades no ameritan alguna actividad previa, debido a que su funcionamiento es el correcto
Por medio de inspecciones visuales de las lagunas se deberá estimar la programación de la evacuación de los lodos de estas.
Realizar un estimativo para la evacuación de los lodos que almacenan las lagunas temporalmente, a partir de los datos
obtenidos de la cantidad de lodos que son bombeados por los pozos de polución.
OPERACIÓN
La persona encargada de realizar el seguimiento deberá contabilizar la cantidad
de lodos bombeados desde los pozos de polución # 2 y de caustificación, para
llevar un estimativo de la capacidad de las lagunas de recibir lodos, asi se podra
programar el mantenimiento de estas con mayor exactitud.

ACTIVIDADES DE
CONTROL
OPERACIÓN,
La persona encargada del seguimiento realizara un estimativo semanal de los
lodos para llevar un control de la cantidad de lodos que entran en la laguna y por
CONTROL Y
MANTENIMIENTO medio de inspecciones visuales aproximar el tiempo de llenado de estas.
Diligenciar la lista de chequeo una vez a la semana para completar el seguimiento semanal.
Diligenciar la lista de chequeo correspondiente (LC-RPCV6) y enviarla posteriormente a gestión ambiental.
MANTENIMIENTO
El encargado del seguimiento programara la evacuación de los lodos hacia hacia el patio correspondiente (patio #2)
En el momento de la evacuación de los lodos el encargado del seguimiento, devera contabilizar la cantidad de lodos que
son retirados dela laguna para llevar un control de la producción de los mismos

RESPONSABLE

Gerente recuperación y potencia-Gerente Gestión Ambiental, Encargado de seguimiento (Ing. Ambiental y Sanitario)
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FICHA RPMV 1: MEDIDORES DE FLUJO
OBJETIVO
LOCALIZACION
ACTIVIDADES
PREVIAS
ESTRATEGIA A
IMPLEMENTAR

Calibrar e implementar seguimiento a los medidores de flujo.
Área de Efluentes
Desmonte temporal de los medidores de flujo localizados en la canaleta parshall #1 y #3 para realizar un chequeo de su
estado de funcionamiento y posterior calibración.
Adquisición de 2 medidores de flujo para nuevos puntos de monitoreo como lo son la captación y descarga en el rio Cauca
Seguimiento a partir de los datos registrados por el equipo y el operador y posterior diligenciamiento de la lista de chequeo
correspondiente. (LC-RPMV1)
OPERACIÓN
El volumen de aguas a tratar reglamentado para la empresa es de 600 Lt/seg 9500
GPM
CONTROL

ACTIVIDADES DE
OPERACIÓN,
CONTROL Y
MANTENIMIENTO

Registro de datos diario en el libro de campo. Reportar un dato por turno y
promediar al final del dia.
Supervición visual por parte del operador de turno y posterior anotación de
anomalias en el equipo en el libro de campo.
Calcular el Indicador de funcionamiento una vez a la semana según lo especificado en la lista de chequeo.
Diligenciar la lista de chequeo semanalmente y enviarla a gestión ambiental.
MANTENIMIENTO
Programar calibración mensual.
Programar mantenimiento semestral del equipo.
Limpieza diaria del area de influencia del equipo y posterior anotación en el libro de campo.

RESPONSABLE

Gerente recuperación y potencia-Gerente Gestión Ambiental-Encargado de seguimiento (Ing. Ambiental y sanitario)
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FICHA RPMV 3: MEDIDORES DE pH Y TEMPERATURA
OBJETIVO
LOCALIZACION

Adecuación del área de monitoreo y adquisición de nuevos equipos para la medición de pH y temperatura
Área de Efluentes
Adquisición de equipos de control de pH y temperatura nuevos para relocalizarlos.

ACTIVIDADES
PREVIAS

Adecuar posteriormente las canales evitando asi la obstrucción del censor de medición. Construcción de una rejilla para
retener el material que se incrusta en el sensor del equipo. Debe poseer un espaciamiento entre orificios de 2 cm X 2 cm y
debe abarcar el 75% de la altura del canal correspondiente
La relocalización esta planteada para la instalación de los equipos en el clarificador, salida del clarificador, y salida de la
laguna facultativa.

ESTRATEGIA A
IMPLEMENTAR

Vigilar la obstrucción del censor del equipo y el comportamiento de los rangos de operación del equipo e implementar la
lista de chequeo correspondiente (LC-RPMV3)
OPERACIÓN
Los rangos de operación de los
medidores de PH y temperatura in situ
son:
E.C.
S.C.
S.L.

pH
> 9 , < 11
>6.5 , < 7,5
>5, <9

T°
< 42° C
< 42° C
< 42° C

Según lo establecido por el decreto
1594/84, los parametros de pH y T° para
hacer un vertimiento a un cuerpo de
agua son los siguientes: Ph (5-9
unidades) y T° (<40°C)

ACTIVIDAES DE
CONTROL
OPERACIÓN,
Revisar una vez por turno el valor de pH y T° y hacer posterior anotación en el libro de campo. Al final de tercer turno
MANTENIMIENTO Y promediar los datos.
CONTROL
Supervición visual por parte del operador de turno y posterior anotaciónanomalias del equipo en el libro de campo.

Calibración del sensor para un valor de 7, dos veces a la semana.
Calcular el los indicadores de funcionamiento según lo especificado en la lista
Diligenciamiento de la lista de chequeo semanalmente y posterior envio a gestión ambiental
MANTENIMIENTO
Supervición del estado de limpieza de la rejilla en el canal de entrada al clarificador y su posteror limpieza si lo amerita el
caso
Supervición del estado de funcionamiento del equipo semestralmente por parte del área de mantenimiento

RESPONSABLE

Gerente recuperación y potencia-Gerente Gestión Ambiental-Encargado de seguimiento (Ing. Ambiental y sanitario)
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FICHA RPMV 4: NEVERAS MUESTREADORAS
OBJETIVO
LOCALIZACION
ACTIVIDADES
PREVIAS
ESTRATEGIA A
IMPLEMENTAR

ACTIVIDADES DE
OPERACIÓN,
CONTROL Y
MANTENIMIENTO

Mejorar las condiciones del lugar de ubicación de las neveras e implementar el seguimiento correspondiente
Área de Efluentes
Retirar temporalmente las neveras para que realicen el mantenimiento y calibración correspondiente para comenzar su
control de operación. A su vez se debe proveer de una estructura de protección para protegerla contra el desgaste
producido por los factores climaticos. Como medida inicial y definitiva se debe construir una caja de protección en
concreto cuya altura debe ser el doble de la del equipo
Se recogeran las muestras diarias para elaborar los analisis correspondientes y se realizara un seguimiento de acuerdo a la
lista de chequeo (LC-RMP4)
OPERACIÓN
El funcionamiento de las neveras muestreadoras se verificara visualmente, teniendo en cuenta si el equipo esta recogiendo
muestra de agua o no.
CONTROL
El operador debe realizar una limpieza diaria del área y debe registrar en el libro
de campo esta operación.
Cada vez que se recojan las muestras se deben lavar los envases de la nevera y
tambien el equipo.
Diligenciamiento de la lista de chequeo semanalmente (LC-RPMV4) y posterior
envio a gestión ambiental
Calcular el indice de funcionamiento según lo especificado en la lista de chequeo
MANTENIMIENTO
Programar calibración de la nevera trimestralmente.
Programar el mantenimiento semestral de la nevera muestreadora.

RESPONSABLE

Gerente recuperación y potencia-Gerente Gestión Ambiental, Encargado de seguimiento (Ing. Ambiental y Sanitario)
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FICHA RPMV 5: MEDIDOR DE OXÍGENO DISUELTO
OBJETIVO

Adquisición de equipos nuevos de medición de oxígeno e implementación de su seguimiento de funcionamiento

LOCALIZACION Área de Efluentes
Aumento en el numero de puntos de muestreo de oxígeno disuelto por medio la adquisición de nuevos equipos.

ACTIVIDADES
PREVIAS

Compra de tres equipos de medición de oxígeno para controlar los tres puntos principales de muestreo en la laguna
facultativa como son la entrada, el sector de cambio de la fase aerobia a la fase anaerobia y por ultimo la salida de la
laguna.
Construcción de estructuras de protección en aluminio para cada uno de los mediodres de oxígeno disuelto, esta estructura
debe contar con ventilación suficiente.

ESTRATEGIA A
IMPLEMENTAR

Se realizara un seguimiento basado en el comportamiento del oxígeno disuelto medido por los equipos diligenciandolo en la
lista de chequeo correspondiente (LC-RPMV5).
OPERACIÓN
Se tomaran datos diarios en cada turno. No sobrepasar los 1,5 mg/lt en la salida
de la laguna
CONTROL

ACTIVIDADES DE
OPERACIÓN,
CONTROL Y
MANTENIMIENTO

Limpieza diaria del área de influencia del equipo.
Supervición visual por parte del operador de turno y posterior anotación de
anomalias en el equipo en el libro de campo.
Tramitar lista de chequeo semanalmente y enviarla a gestión ambiental
Calculo del indicador de desmpeño de funcionamiento según lo especificado en la lista de chequeo (LC-RPMV5)
MANTENIMIENTO
Calibración del equipo mensual
Mantenimiento general semestralmente

RESPONSABLE

Gerente recuperación y potencia-Gerente Gestión Ambiental-Encargdo de seguimiento (Ing. Ambiental y sanitario)
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FICHA RPCA 1:PRECIPITADORES ELECTROSTATICOS
OBJETIVO
LOCALIZACION
ACTIVIDADES
PREVIAS
ESTRATEGIA A
IMPLEMENTAR

Implementar el seguimiento de los precipitadores electrostaticos determinando la eficiencia de estos dependiendo de la cantidad de
particulas que entran y salen del equipo.
Area de recuperación y potencia. Caldera de recuperación. Caldera de potencia # 5
Estos equipos no necesitan ninguna actividad previa antes de implementar el seguimiento ya que su funcionamiento es el mas
adecuado.
En cuanto a la eficiencia del equipo, por medio de muestreos isocineticos se calculara cada vez que se practiquen.
Se debe llevar un control del historial de daños de estas unidades para determinar el funcionamiento anual.
OPERACIÓN
La persona encargada de la realización de los muestreos isocinéticos deberá reportar los
resultados para consignarlos en la lista de chequeo correspondiente para cada una de las
chimeneas donde se encuentran los precipitadores electrostaticos. (LC-RPCA 1 Y LC-RPCA 2); a
la vez se debe reportar el numero de horas de trabajo del equipo en el libro de campo
diariamente.
CONTROL

ACTIVIDADES DE
OPERACIÓN,
CONTROL Y
MANTENIMIENTO

De acuerdo a los datos arrojados por los muestreos isocinéticos el encargado de realizar el seguimiento determinara la eficiencia de
funcionamiento para cada uno de los precipitadores electrostaticos.
Cada vez que se presente un daño en la unidad se debe reportar en el libro de campo para consignar posteriormente un historial de
daños en la lista de chequeo correspondiente
Calcular los indicadores para las unidades según lo indicado en las listas de chequeo correspondientes.
La persona encargada del seguimiento deberá diligenciar la las listas de chequeo para cada uno de los precipitadores y
posteriormente enviarlas a gestión ambiental.
MANTENIMIENTO
El operador del turno de la mañana deberá realizar un mantenimiento externo de la unidad, lavandola con agua y consignando esta
actividad posteriormente en el libro de campo; asi se verificara en la lista de chequeo el desempeño del operador.
Se deben programar mantenimientos preventivos en el precipitador electrostatico de la caldera de recuperación cada 3 meses, debido
a que se puede alternar el funcionamiento de estos.
El mantenimiento general de esta unidad se realizara anualmente una vez la empresa cece su producción.

RESPONSABLE

Gerente recuperación y potencia-Gerente Gestión Ambiental, Encargado de seguimiento (Ing. Ambiental y Sanitario)
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FICHA RPCA 2:CICLONES DE ALTA EFICIENCIA
OBJETIVO
LOCALIZACION
ACTIVIDADES
PREVIAS
ESTRATEGIA A
IMPLEMENTAR

Implementar el seguimiento de los ciclones determinando la eficiencia de estos dependiendo de la cantidad de particulas
que entran y salen del equipo.
Area de recuperación y potencia. Caldera de potencia # 1 y 2
Estos equipos no necesitan ninguna actividad previa antes de implementar el seguimiento ya que su funcionamiento es el
correcto.
En cuanto a la eficiencia del equipo por medio de muestreos isocineticos se calculara cada vez que se practiquen.
Se debe llevar un control del historial de daños de estas unidades para determinar el funcionamiento anual.
OPERACIÓN
La persona encargada de la realización de los muestreos isocinéticos deberá
reportar los resultados para consignarlos en la lista de chequeo correspondiente
para la chimenea donde se encuentran los ciclones.(LC-RPCA 3)
CONTROL

ACTIVIDADES DE
OPERACIÓN,
CONTROL Y
MANTENIMIENTO

RESPONSABLE

De acuerdo a los datos arrojados por los muestreos isocinéticos el encargado de
realizar el seguimiento determinara la eficiencia de funcionamiento de estos
equipos.
Cada vez que se presente un daño en la unidad se debe reportar en el libro de campo para consignar posteriormente un
historial de daños en la lista de chequeo correspondiente
Calcular los indicadores para las unidades según lo indicado en las listas de chequeo correspondientes.
La persona encargada del seguimiento deberá diligenciar la la lista de chequeo y posteriormente enviarlas a gestión
ambiental.
MANTENIMIENTO
El mantenimiento general de esta unidad se realizara anualmente una vez la empresa cece su producción debido a que no
se pueden realizar mantenimientos preventivos en estos equipos porque para esto hay que sacarlos de funcionamiento.
Gerente recuperación y potencia-Gerente Gestión Ambiental, Encargado de seguimiento (Ing. Ambiental y Sanitario)
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FICHA RPCA 3:LAVADOR DE GASES
OBJETIVO
LOCALIZACION
ACTIVIDADES
PREVIAS
ESTRATEGIA A
IMPLEMENTAR

Implementar el seguimiento del lavador de gases determinando la eficiencia de estos dependiendo de la cantidad de
particulas que entran y salen del equipo.
Area de recuperación y potencia. Horno de cal
Este equipo no necesitan ninguna actividad previa antes de implementar el seguimiento ya que su funcionamiento es el
correcto.
Determinar la eficiencia del equipo a partir de los muestreos isocineticos que se le practiquen a la unidad.
Se debe llevar un control del historial de daños de estas unidades para determinar el funcionamiento anual.
OPERACIÓN
La persona encargada de la realización de los muestreos isocinéticos deberá
reportar los resultados para consignarlos en la lista de chequeo correspondiente
para la chimenea donde se encuentran los ciclones.(LC-RPCA 4)
CONTROL

ACTIVIDADES DE
OPERACIÓN,
CONTROL Y
MANTENIMIENTO

RESPONSABLE

De acuerdo a los datos arrojados por los muestreos isocinéticos el encargado de
realizar el seguimiento determinara la eficiencia de funcionamiento del equipo.
Cada vez que se presente un daño en la unidad se debe reportar en el libro de campo para consignar posteriormente un
historial de daños en la lista de chequeo correspondiente
Calcular los indicadores para las unidades según lo indicado en las listas de chequeo correspondientes.
La persona encargada del seguimiento deberá diligenciar la la lista de chequeo y posteriormente enviarlas a gestión
ambiental.
MANTENIMIENTO
El mantenimiento general de esta unidad se realizara anualmente una vez la empresa cece su producción debido a que
no se pueden realizar mantenimientos preventivos en estos equipos porque para esto hay que sacarlos de
Gerente recuperación y potencia-Gerente Gestión Ambiental, Encargado de seguimiento (Ing. Ambiental y Sanitario)
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FICHA RPMA 1:OPACIMETROS
OBJETIVO
LOCALIZACION
ACTIVIDADES
PREVIAS
ESTRATEGIA A
IMPLEMENTAR

Implementar el seguimiento para los equipos que miden la opacidad en las calderas a partir de los datos que arroja el
sistema de medición para estos.
Area de recuperación y potencia. Calderas de potencia # 1-2 y # 5
Realizar un formato con el el comportamiento que puede llegar a tener las calderas sin el filtro que posee el equipo con el
fin de obtener una base o blanco de operación.
Mantener un historial del comportamiento de las opacidad de las calderas de potencia con rangos de operación (BuenoMalo)
Calcular la eficiencia de operación a partir con los datos arrojados por el blanco y los datos con el equipo en
funcionamiento.
OPERACIÓN
El encargado del seguimiento deberá recolectar diariamente los datos de operación de los opacimetros para cada una de las
calderas
El encargado del seguimiento deberá realizar inspecciones visuales a las chimeneas cada hora en el transcurso de su turno
de trabajo.
OPACIDAD
RANGOS DE
OPERACIÓN

BUENO

INSPECCION VISUAL
MALO

RANGOS DE
OPERACIÓN

BUENO

MALO

ACTIVIDADES DE
APARIENCIA
EMISIÓN
EMISION
OPACIDAD
0-50
51-100
OPERACIÓN,
CHIMENEA
CLARA
NEGRA
CONTROL Y
CONTROL
MANTENIMIENTO Comparar los rangos de operación de las calderas con los registrados en el
medidor de opacidad diariamente
Determinar la eficiencia de operación de las calderas con base en el blanco obtenido y los datos arrojados por el quipo de
monitoreo de la opcidad de estas.
El encargado del seguimiento deberá diligenciar la lista de chequeo diariamente y enviarla a gestión ambiental
MANTENIMIENTO
El filtro del equipo deberá ser cambiado mensualmente antes de que este se sature y pueda asi arrojar lecturas incorrectas.
Anualmente los equipos deberan ser revisados al departamento de mantenimiento para hacerles una calibración

RESPONSABLE

Gerente recuperación y potencia-Gerente Gestión Ambiental, Encargado de seguimiento (Ing. Ambiental y Sanitario)
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FICHA RPMA 2:ANALIZADORES DE OXIGENO
OBJETIVO
LOCALIZACION
ACTIVIDADES
PREVIAS
ESTRATEGIA A
IMPLEMENTAR

Realizar el seguimiento de los analizadores de oxigeno teniendo en cuenta los registros diarios consignados en el libro de
campo del área de calderas.
Area de recuperación y potencia. Calderas de potencia #1-2, #5. Caldera de recuperación
Estos equipos de monitoreo no necesitan la ejecución de actividades previas
Teniendo en cuenta el rango de operación para los analizadores de oxigeno se implementara un seguimiento basado en su
operación.
OPERACIÓN
El operador en cada uno de los turnos deberá registrar los valores del porcentaje de oxigeno de los gases que son emitidos
por cada una de las chimeneas de las calderas, teniendo en cuenta que el rango de operación no sobrepasara el 25%

ACTIVIDADES DE
CONTROL
OPERACIÓN,
Al final del día se promediaran los datos recolectados en cada uno de los turnos por los operadores.
CONTROL Y
El encargdo del seguimiento debe registrar en la lista de chequeo correspondiente los promedios diarios y compararlos con
MANTENIMIENTO el rango de cumplimiento establecido para este equipo.
Diligenciar la lista de chequeo semanalmente y posteriormente enviarla a gestión ambiental
MANTENIMIENTO
El mantenimiento de los analizadores deberá realizarse anualmente cada vez que la empresa cece su producción.

RESPONSABLE

Gerente recuperación y potencia-Gerente Gestión Ambiental, Encargado de seguimiento (Ing. Ambiental y Sanitario)
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FICHA RPMA 3:ANALIZADOR DE GASES DE COMBUSTIÓN
BACHARACH
OBJETIVO

Realizarle un seguimiento al equipo de acuerdo al porcentaje de utilización de este y su funcionamiento.

LOCALIZACION
ACTIVIDADES
PREVIAS

Tecnologia de procesos. Gestión ambiental

ESTRATEGIA A
IMPLEMENTAR

De acuerdo al porcentaje de ocupación del equipo se plantera el seguimiento para su monitoreo funcional.

Programar una revisión general del equipo antes de implementar el seguimiento para tener una linea base de su
funcionamiento.
Elaborar una hoja de control (lista de chequeo) para el equipo la cual debe estar diseñada de acuerdo a las mediciones
tomadas y revisiones que se le practiquen el dia de su uso.
OPERACIÓN
Reportar en la lista de chequeo correspondiente el resultado de los analisis de los gases de
combustión para las calderas
CONTROL

ACTIVIDADES DE
OPERACIÓN,
CONTROL Y
MANTENIMIENTO

Cada vez que el equipo sea utilizado el encargado del analisis de gases debe diligenciar su
estado antes y despues de usarlo conjuntamente con la persona encargada del seguimiento.
Calibrar el equipo y certificar los gases patrones
Calcular el indicador de funcionamiento cada vez que el equipo sea utilizado
Diligenciar la lista de chequeo cada vez que se utilice el equipo y reportarla a Gestión
ambiental.
MANTENIMIENTO
El encargado del seguimiento deberá realizar una programación para calibrar el equipo trimestral como medida preventiva.
Anualmente se deberá programar un mantenimiento general del equipo

RESPONSABLE

Gerente recuperación y potencia-Gerente Gestión Ambiental, Encargado de seguimiento (Ing. Ambiental y Sanitario)
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FICHA RPMA 4: EQUIPO DE MUESTREO DE EMISIONES EN
CHIMENEA ANDERSEN
OBJETIVO

Realizar un seguimiento operacional del equipo a partir de su fucionamiento.

LOCALIZACION
ACTIVIDADES
PREVIAS

Tecnologia de procesos. Gestión ambiental

ESTRATEGIA A
IMPLEMENTAR

De acuerdo al porcentaje de ocupación del equipo se planteará el seguimiento para su monitoreo.
Elaborar una hoja de control (lista de chequeo) para el equipo la cual debe estar diseñada de acuerdo a las mediciones
tomadas y revisiones que se le practiquen el dia de su uso.
OPERACIÓN

Programar una revisión general de los dos equipos antes de implementar el seguimiento para tener una linea base de su
funcionamiento.

Según el porcentaje de isocinetismo el encargado del muestreo debe evaluar la calidad de los
datos arrojados por el equipo.
Calibración del equipo bajo los siuientes criterios
ACTIVIDAD

CRITERIO

Identificación de puntos de muestreo

A=2 diámetros
B= 8 diámetros

AH@=+/- 2
Calibración
ACTIVIDADES DE
Prueba
de
flujo
<0,02
ft¨3/min
OPERACIÓN,
CONTROL
CONTROL Y
Cada
vez
que
el
equipo
sea
utilizado
el
encargado
del
analisis
de gases debe diligenciar su estado antes y despues de usarlo
MANTENIMIENTO
conjuntamente con la persona encargada del seguimiento.

Calcular el indicador de funcionamiento cada vez que esta sea utilizado
Diligenciar la lista de chequeo (LC-RPM4) cada vez que se utilice el equipo y reportarla a Gestión ambiental.
MANTENIMIENTO
El encargado del seguimiento deberá realizar una programación para calibrar el equipo trimestral como medida preventiva.
Prácticar limpieza al eqipo una vez terminado el muestreo
Anualmente se deberá programar un mantenimiento general del equipo

RESPONSABLE

Gerente recuperación y potencia-Gerente Gestión Ambiental, Encargado de seguimiento (Ing. Ambiental y Sanitario)
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FICHA MM 1: TOMA MUESTRAS AREA DE MAQUINAS
OBJETIVO
LOCALIZACION
ACTIVIDADES
PREVIAS
ESTRATEGIA A
IMPLEMENTAR

Poner a punto el funcionamiento del toma muestras de la maquinas de papel e implementar su seguimiento
Area de maquinas (maquina 1, maquina 2, maquina 3)
Instalar una caneca de 55 galones en cada uno de los tomamuestras, para recoger una muestra compuesta debidamente
marcada.
Evaluar el tiempo de recolección actual de los toma muestras y recalcularlo para dos dias de almacenamiento de agua.
Implementar un seguimiento de muestreo diario para cada uno de los tomamuestras por merdio de una ruta especifica y a
su vez revisión del funcionamiento del equipo por medio de inspecciónes visuales por parte del encargado del
seguimiento.
OPERACIÓN
La recolección se debe practicar en el siguiente orden: Toma muestras maquina 2, maquina 1, refineria maquina 1,
maquina 3 y refineria maquina 3, con el fin de que el ruteo minimice el tiempo de recolección de las muestras
compuestas.
La persona encargada del seguimiento deberá realizar una recolección diaria de la muestra
captada por los equipos para analizar los parametros ambientales en el laboratorio.
RANGO
FRECUENCIA
PARAMETRO

ACTIVIDADES DE
OPERACIÓN,
CONTROL Y
MANTENIMIENTO

pH

<9

DIARIA

SST

<43000 Kg/Día

DIARIA

DBO5

< 26000 Kg/Día

SEMANAL
CONTROL

Cada vez que sea recogida la muestra se evaluara el estado de funcionamiento del equipo de cuerdo a la lista de chequeo
correspondiente para cada uno de los tomamuestras (LC-MM1, LC-MRM1, LC-MM2, LC-MM3,
LC-MRM3)
Calcular el Indicador de funcionamiento una vez a la semana según lo especificado en las listas de chequeo.
Diligenciar las listas de chequeo semanalmente y enviarla a gestión ambiental.
MANTENIMIENTO
Se calibrar el timer de los toma muestras cada mes para procurar el buen funcionamiento del equipo.
Semestralmente se remitira el equipo a una revisión eneral como medida preventiva.

RESPONSABLE

Gerente recuperación y potencia-Gerente Gestión Ambiental, Encargado de seguimiento (Ing. Ambiental y Sanitario)

208

Programa de seguimiento para los equipos de control y monitoreo ambiental Productora de
Papeles PROPAL S.A.

ANEXO P
Listas de chequeo para los equipos
de control y monitoreo ambiental
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LISTA DE CHEQUEO TOMA MUESTRAS DESMEDULADO (LC-DMV1)
FECHA : ____________________________________________

SEMANA DEL________________________AL______________________

NOMBRE : _________________________________________

CARGO : ___________________________________________

LOCALIZACIÓN DEL EQUIPO

RECUPERACION Y POTENCIA__________

MAQUINAS ___________

PULPA Y BLANQUEO ________________

DESMEDULADO ________

ACTIVIDADES DE OPERACIÓN, CONTROL Y MANTENIMIENTO
OPERACIÓN
LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

SABADO

DOMINGO

PROMEDIO

VIERNES

SABADO

DOMINGO

OBJETIVO
110

VIERNES

SABADO

DOMINGO

INDICE

pH
SST

NORMA
CUMPLIMIENTO
<9
<43000 Kg/Dia

CONTROL
TIEMPO
TIEMPO
BOMBA
MANGUERA
ESTRUCTURA
CANECA 55 GALONES
INDICADOR
MANTENIMIENTO
PROGRAMACION DE ACTIVIDADES
ACTIVIDAD

SI

NO

FECHA

DURACIÓN

MANTENIMIENTO
CALIBRACIÓN
OBSERVACIONES________________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________________________________
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LISTA DE CHEQUEO MEDIDORES DE FLUJO (LC-DMV 2)
FECHA DE DILIGENCIAMIENTO : _____________________SEMANA DEL ____________________________AL____________________________
CARGO : _________________________________________________
NOMBRE : _________________________________________
LOCALIZACIÓN DEL EQUIPO

RECUPERACION Y POTENCIA__________

MAQUINAS ___________

PULPA Y BLANQUEO ________________

DESMEDULADO ________

ACTIVIDADES DE OPERACIÓN, MANTENIMIENTO Y CONTROL
OPERACIÓN
FLUJO ENTRADA
GPM

# LIMPIEZA # ANOMALIAS

LUNES
MARTES

LUNES
MARTES

MIERCOLES
JUEVES
VIERNES
SABADO
DOMINGO
TOTAL
PROMEDIO

MIERCOLES
JUEVES
VIERNES

ACTIVIDAD
MANTENIMIENTO
CALIBRACIÓN

CONTROL
DESEMPEÑO

LIMPIEZA

ANOMALIAS

INDICE
INDICADOR (%)

SABADO
DOMINGO
TOTAL

SI

NO

MANTENIMIENTO
PROGRAMACION DE ACTIVIDADES
FECHA
DURACIÓN

DESCRIPCIÓN ACTIVIDAD

OBSERVACIONES_________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________
___________
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LISTA DE CHEQUEO CANALETA PARSHALL (LC-DMV3)
FECHA DE DILIGENCIAMIEMNTO: ______________________________ SEMANA DEL __________________ AL______________
CARGO : ________________________________________
NOMBRE : _________________________________________
LOCALIZACIÓN DEL EQUIPO

RECUPERACION Y POTENCIA____

MAQUINAS ___________

PULPA Y BLANQUEO __________

DESMEDULADO ________

ACTIVIDADES DE OPERACIÓN MANTENIMIENTO Y CONTROL
MANTENIMIENTO
SI

OPERACIÓN
FLUJO
ENTRADA
GPM

FLUJO
SALIDA GPM

VELOCIDAD
ENTRADA
(m/s)

VELOCIDAD
DE SALIDA
(m/s)

LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

LUNES
MARTES
MIERCOLES
JUEVES
VIERNES
SABADO
DOMINGO
TOTAL
PROMEDIO

NO

FECHA

DESHIERBE
MANTENIMIENTO
MECANICO
OBSERVACIONES
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________
_________________
CONTROL
VIERNES

Limpieza
canal
Estado
baranda
Instalación
medidor de
flujo
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LISTA DE CHEQUEO MEDIDORES DE FLUJO (LC-RPMV1)
FECHA DE DILIGENCIAMIENTO : _______________________ SEMANA DEL ____________________________AL____________________________
CARGO : _________________________________________________
NOMBRE : _________________________________________
LOCALIZACIÓN DEL EQUIPO

RECUPERACION Y POTENCIA__________

MAQUINAS ___________

PULPA Y BLANQUEO ________________

DESMEDULADO ________

ACTIVIDADES DE OPERACIÓN, MANTENIMIENTO Y CONTROL
OPERACIÓN
CONTROL
FLUJO ENTRADA
GPM

FLUJO
SALIDA GPM

LUNES
MARTES
MIERCOLES
JUEVES
VIERNES
SABADO
DOMINGO

BALANCE AGUA GPM
LUNES

FLUJO
EFLUENTE

MARTES
MIERCOLES

FLUJO
AFLUENTE

JUEVES

TOTAL

DOMINGO
TOTAL

DESFASE

RANGOS DE
FUNCIONAMIENTO GPM

MINIMO
3800

NORMAL
9000

# ANOMALIAS

VIERNES
SABADO

DESCARGA

PROMEDIO

DESEMPEÑO
MAXIMO
12000

BOCATOMA
ENTRADA
SALIDA

LIMPIEZA

ANOMALIAS

INDICE
INDICADOR (%)

DESCARGA
RANGOS DE OPERACIÓN GPM

MANTENIMIENTO
PROGRAMACION DE ACTIVIDADES
ACTIVIDAD
SI
NO
MANTENIMIENTO
CALIBRACIÓN

# LIMPIEZA

FLUJO
BOCATOMA

FECHA

OBSERVACIONES
_____________________________________________________________
_____________________________________________________________
_____________________________________________________________
_____________________________________________________________
_____________________________________________________________
_____________________________________________________________
_____________________________________________________________
____________________
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LISTA DE CHEQUEO CANALETAS PARSHALL (LC-RPMV2)
FECHA DE DILIGENCIAMIEMNTO: ______________________________

SEMANA DEL __________________ AL____________________

NOMBRE : _________________________________________

CARGO : ________________________________________

LOCALIZACIÓN DEL EQUIPO

RECUPERACION Y POTENCIA____

MAQUINAS ___________

PULPA Y BLANQUEO __________

DESMEDULADO ________

ACTIVIDADES DE OPERACIÓN MANTENIMIENTO Y CONTROL
OPERACIÓN
FLUJO
ENTRADA
GPM

FLUJO
SALIDA GPM

VELOCIDAD
ENTRADA
(m/s)

VELOCIDAD
DE SALIDA
(m/s)

LUNES
MARTES
MIERCOLES
JUEVES
VIERNES
SABADO
DOMINGO
TOTAL
PROMEDIO
CONTROL
PARSHALL 1
LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

Limpieza
canal
Estado
baranda
Conexión
medidor de
flujo
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INDICE
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PARSHALL 3
LUNES

MARTES

MIERCOLES

SI

NO

JUEVES

VIERNES

SABADO

DOMINGO

INDICE

INDICADOR

Limpieza
canal
Estado
baranda
Conexión
medidor de
flujo
MANTENIMIENTO
FECHA

DURACIÓN

DESHIERBE
MANTENIMIENTO MECANICO
OBSERVACIONES______________________________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________________________________________
_____________________________
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LISTA DE CHEQUEO MEDIDORES DE pH Y T° (LC-RPMV3)
FECHA DE DILIGENCIAMIENTO: ___________________________________
NOMBRE : _________________________________________
LOCALIZACIÓN DEL EQUIPO

SEMANA DESDE______________________AL ________________
CARGO : _________________________________________________

RECUPERACION Y POTENCIA__________

MAQUINAS ___________

PULPA Y BLANQUEO ________________

DESMEDULADO ________

ACTIVIDADES DE OPERACIÓN, CONTROL Y MANTENMIENTO
OPERACIÓN
LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

SABADO

DOMINGO

PROMEDIO

TEORICO

pH (E.C.)
pH (S.C.)
pH (S.L.)
T° (E.C.)

> 9 , < 11
>6.5 , < 7,5
>5, <9
< 42° C

T° (S.C.)
T° (S.L.)

< 42° C
< 42° C

CONTROL
LIMPIEZA
SENSOR

CALIBRACIÓN

ANOMALIAS

CUMPLIMIENTO DEL RANGO DE OPERACIÓN
PH (E.C.)

PH (S.C.)

PH (S.L.)

T° (E.C.)

T° (S.C.)

T° (S.L.)

LUNES
MARTES
MIERCOLES
JUEVES
VIERNES
SABADO
DOMINGO
INDICE
INDICADOR
INDICADOR
CONJUNTO DE
OPERACIÓN

PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO
ACTIVIDAD
MANTENIMIENTO

SI

NO

FECHA

DURACIÓN

OBSERVACIONES______________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________
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LISTA DE CHEQUEO NEVERAS MUESTREADORAS (LC-RPMV4)
FECHA : ____________________________________________

SEMANA DEL ____________________ AL__________________
CARGO : ___________________________________________
NOMBRE : _________________________________________
RECUPERACION Y POTENCIA__________
MAQUINAS ___________
LOCALIZACIÓN DEL EQUIPO
PULPA Y BLANQUEO ________________
DESMEDULADO ________
ACTIVIDADES DE OPERACIÓN, CONTROL Y MANTENIMIENTO
OPERACIÓN

LUNES
MARTES
MIERCOLES
JUEVES
VIERNES
SABADO
DOMINGO

TURNO A

ENTRADA CLARIFICADOR
TURNO B
TURNO C

INDICE

MARTES

CONTROL
JUEVES
VIERNES

TURNO A

SALIDA CLARFICADOR
Turno B
TURNO C

INDICE

INDICADOR

0
LUNES

MIERCOLES

LIMPIEZA
ENVASES
(E.C.)
LIMPIEZA
ENVASES
(S.C.)
LIMPIEZA
EXTERIOR
(E.C.)
LIMPIEZA
EXTERIOR
(S.C.)
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INDICE

INDICADOR
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MANTENIMIENTO
ACTIVIDAD

PROGRAMACION DE ACTIVIDADES
SI
NO
FECHA

DURACIÓN

MANTENIMIENTO
CALIBRACIÓN
OBSERVACIONES__________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________
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LISTA DE CHEQUEO MEDIDORES DE OXIGENO DISUELTO (LC-RPMV5)
FECHA : ____________________________________________

SEMANA DEL ______________________AL___________

NOMBRE : _________________________________________

CARGO : _____________________________________________
RECUPERACION Y POTENCIA__________
MAQUINAS ___________

LOCALIZACIÓN DEL EQUIPO

PULPA Y BLANQUEO ________________

DESMEDULADO ________

ACTIVIDADES DE OPERACIÓN, CONTROL Y MANTENIMIENTO
OPERACIÓN
LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

SABADO

DOMINGO

PROMEDIO

OD (E.L)
OD (C.F))
OD (S.L)

TEORICO
1,5
1,5
1,5

CONTROL

SEGUIMIENTO OPERACIONAL
LIMPIEZA

ANOMALIAS

OD (E.L)

DESEMPEÑO LAGUNA
OD (C.F))

OD (S.L)

CUMPLE
NORMA

LUNES
MARTES

OD (E.L)

MIERCOLES

OD (C.F))

JUEVES

OD (S.L)

VIERNES
SABADO
DOMINGO
INDICE
INDICADOR
MANTENIMIENTO

ACTIVIDAD

PROGRAMACION DE ACTIVIDADES
SI
NO

FECHA

MANTENIMIENTO
CALIBRACIÓN
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%
CUMPLIMIEN
TO

OBSERVACIONES____________________________
____________________________________________
____________________________________________
____________________________________________
____________________________________________
____________________________________________
____________________________________________
____________________________________________
____________________________________________
____________________________________________
_________________
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LISTA DE CHEQUEO REJILLA AUTOLIMPINTE (LC-RPCV1)
FECHA : ____________________________________________

SEMANA DEL _____________________AL________________
CARGO : _____________________________________________
NOMBRE : _________________________________________
RECUPERACION Y POTENCIA _______
MAQUINAS ___________
LOCALIZACIÓN DEL EQUIPO
PULPA Y BLANQUEO _____
DESMEDULADO ________
ACTIVIDAES DE OPERACIÓN, MANTENIMIENTO Y CONTROL

LUNES

TURNO
A
B
C

LIMPIEZA

LAVADO

OPERACIÓN Y MANTENIMIETO
ANOMALIAS
TURNO
A
B
C
MARTES

INDICE

MIERCOLES

VIERNES

LAVADO

ANOMALIAS

TURNO

JUEVES

LIMPIEZA

LAVADO

ANOMALIAS

B

LIMPIEZA

LAVADO

B
C
INDICE
INDICADOR

LAVADO

ANOMALIAS

LIMPIEZA

LAVADO

ANOMALIAS

B
C
INDICE
INDICADOR

ANOMALIAS
MANTENIMIENTO

A
DOMINGO

LIMPIEZA

A
B
C
INDICE
INDICADOR
TURNO
A

SABADO

C
INDICE
INDICADOR
TURNO

ANOMALIAS

INDICADOR
LIMPIEZA

A
B
C
INDICE
INDICADOR
TURNO
A

LAVADO

INDICE

INDICADOR
TURNO

LIMPIEZA

SI
NO
FECHA
DURACIÓN
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CONTROL
LIMPIEZA
INDICE
INDICADOR

LAVADO
INDICADOR
INDICE

INSPECCION
INDICE
INDICADOR

LUNES
MARTES
MIERCOLES
JUEVES
VIERNES
SABADO
DOMINGO
PROMEDIO
PLATAFORMA DE RECEPCIÓN DE SOLIDOS
LIMPIEZA
TURNO A
TURNO B
TURNO C
INDICE
LUNES
MARTES
MIERCOLES
JUEVES
VIERNES
SABADO
DOMINGO
PROMEDIO
TURNO A
LUNES
MARTES
MIERCOLES
JUEVES
VIERNES
SABADO
DOMINGO
PROMEDIO

TURNO B

LAVADO
TURNO C

INDICE

OBSERVACIONES

INDICADOR _________________________________________

_________________________________________
_________________________________________
_________________________________________
_________________________________________
_________________________________________
_________________________________________
_________________________________________
_________________________________________
INDICADOR _________________________________________
_________________________________________
_________________________________________
_________________________________________
_________________________________________
_________________________________________
_________________________________________
_____________________________________
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LISTA DE CHEQUEO CLARIFICADOR (LC-RPCV2)
FECHA : ____________________________________________
NOMBRE : _________________________________________
RECUPERACION Y POTENCIA__________
LOCALIZACIÓN DEL EQUIPO
PULPA Y BLANQUEO ________________

SEMANA DEL _____________________AL________________
CARGO : ___________________________________________
MAQUINAS ___________
DESMEDULADO ________

OPERACIÓN
CAUDAL GPM

CAUDAL
(m3/dia)

CONCENTRACIÓN
ENTRADA (mg/l)

CARGA
ENTRADA(Kg/dia)

CONCENTRACIÓN
SALIDA (mg/l)

CARGA SALIDA
(Kg/dia)

EFICIENCIA
REAL

CUMPLIMIEN
TO

LUNES

0

MARTES
MIERCOLES
JUEVES
VIERNES
SABADO

0
0
0
0
0

DOMINGO

0

PROMEDIO

0

DBO5

CAUDAL GPM

CAUDAL
(m3/dia)

CONCENTRACIÓN
ENTRADA (mg/l)

CARGA
ENTRADA(Kg/dia)

CONCENTRACIÓN
SALIDA (mg/l)

CARGA SALIDA
(Kg/dia)

EFICIENCIA
REAL

CUMPLIMIEN
TO
0

CONTROL
NORMA
pH

(6,5-7,5)

T°
<42°C
FLUJO
3800-12000
PRUEBA
SEDIMENTACI <10 ml/Lt-H
ÓN
SST
<13000 Kg/Día
DBO5
<20000 Kg/Día

SALIDA
CLARIFICADOR

MANTENIMIENTO
CUMPLE
NORMA

ACTIVIDAD

PROGRAMACION DE ACTIVIDADES
SI

NO

FECHA

MANTENIMIENTO BIMENSUAL
MANTENIMIENTO ANUAL
OBSERVACIONES:
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
___________________________________________________________________
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LISTA DE CHEQUEO LAGUNA FACULTATIVA (LC-RPCV3)
FECHA : ____________________________________________

SEMANA DEL _____________________AL________________
CARGO : ___________________________________________
NOMBRE : _________________________________________
RECUPERACION Y POTENCIA__________
MAQUINAS ___________
LOCALIZACIÓN DEL EQUIPO
PULPA Y BLANQUEO ________________
DESMEDULADO ________
ACTIVIDADES DE OPERACIÓN, MANTENIMIENTO Y CONTROL
OPERACIÓN
CONCENTRA
CARGA
CONCENTRA
CARGA
CAUDAL
CUMPLIMIEN
EFICIENCIA
CIÓN
CAUDAL GPM
ENTRADA(Kg/di CIÓN SALIDA
SALIDA
NORMA
(m3/dia)
TO
REAL
ENTRADA
a)
(mg/l)
(Kg/dia)
(mg/l)
DBO5
<2000
SST
<9000
CONTROL
PARAMETROS AMBIENTALES
OPERACIONAL
SOPLADORES
PRESIÓN
T°
ACEITE
FILTRO
SALIDA
CUMPLE
NORMA
LUNES
LAGUNA
NORMA
MARTES
pH
(5-9)
MIERCOLES
T°
<42°C
JUEVES
FLUJO
3800-12000
VIERNES
SABADO
PRUEBA
<10 ml/Lt-H
SEDIMENTACIÓN
DOMINGO
OD
<1,5
INDICE
TURBIEDAD
INDICADOR
CONDUCTIVIDAD
MANTENIMIENTO
DIA
FECHA
# LINEA

LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

SABADO

DOMINGO

OBSERVACIONES:________________________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________
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LISTA DE CHEQUEO SCREW PRESS (LC-RPC4)
FECHA DE DILIENCIAMIENTO: ________________________________

SEMANA DEL______________________AL___________________

NOMBRE : _________________________________________
LOCALIZACIÓN DEL EQUIPO

CARGO : ___________________________________________
RECUPERACION Y POTENCIA__________
MAQUINAS ___________
PULPA Y BLANQUEO ________________

DESMEDULADO ________

ACTIVIDADES DE OPERACIÓN, CONTROL Y MANTENIMIENTO
OPERACIÓN Y CONTROL
MUESTREO
ANTES

DESPUES

CAUDAL
(m3/dia)

LUNES

MARTES

MIERCOLES

CONCENTRA
CIÓN
ENTRADA

CARGA
ENTRADA
(Kg/dia)

CONCENTRACIÓ
N SALIDA (mg/l)

CARGA
SALIDA
(Kg/dia)

PRODUCCIÓN
T/d

SABADO

DOMINGO

INDICADOR

EFICIENCIA

LUNES
MARTES
MIERCOLES
JUEVES
VIERNES
SABADO
DOMINGO
INDICE
INDICADOR
MANTENIMIENTO
JUEVES
VIERNES

TURNO A
TURNO B
TURNO C
INDICE
OBSERVACIONES:_______________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________________
_______
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LISTA DE CHEQUEO LAGUNA DE EMERGENCIA (LC-RPCV5)
FECHA DE DILIGENCIAMIENTO : _________________________________
NOMBRE : _________________________________________
RECUPERACION Y POTENCIA__________
LOCALIZACIÓN DEL
EQUIPO
PULPA Y BLANQUEO ________________

L
U
N
E
S
J
U
E
V
E
S
D
O
M
I
N
G
O

TURNO
A
B
C
PROMEDIO
TURNO

MAQUINAS ___________

DESMEDULADO ________
ACTIVIDADES DE OPERACIÓN, MANTENIMIENTO Y CONTROL
OPERACIÓN Y CONTROL
TORQUE TIEMPO VOLUMEN
TURNO
TORQUE TIEMPO VOLUMEN
TURNO
TORQUE TIEMPO VOLUMEN
M
C
M
A
A
A
O

TORQUE TIEMPO VOLUMEN

A
B
C
PROMEDIO
TURNO

SEMANA DEL_____________________AL____________________
CARGO :

TORQUE TIEMPO

R
T
E
S

B
C
PROMEDIO

V
I
E
R
N
E
S

TURNO

I
L
E
E
R
S

TORQUE

A
B
C
PROMEDIO

VOLUMEN

TIEMPO VOLUMEN

S
A
B
A
D
O

B
C
PROMEDIO
TURNO

MANTENIMIENTO

PROMEDIO
MAXIMO

LUNES
MARTES
MIERCOLES

40
40
40

JUEVES

40

VIERNES
SABADO

40
40

DOMINGO
PROMEDIO

40
40

REAL

% BUENA
OPERACIÓN

TIEMPO VOLUMEN

B
C
PROMEDIO

PROGRAMACION DE ACTIVIDADES
ACTIVIDAD
SI
NO
MANTENIMIENTO

A
B
C

TORQUE

A

TIEMPÓ

FECHA

OBSERVACIONES____________________________________________
__________________________________________________________
VOLUMEN
__________________________________________________________
__________________________________________________________
__________________________________________________________
__________________________________________________________
__________________________________________________________
__________________________________________________________
__________________________________________________________
__________________________________________________________
_________________________________
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LISTA DE CHEQUEO POZOS DE POLUCIÓN (LC-RPCV6)
FECHA DE DILIGENCIAMIENTO : _________________________________

SEMANA DEL __________________AL____________________

NOMBRE : _________________________________________
CARGO: ______________________________________________
RECUPERACION Y POTENCIA__________
MAQUINAS ___________
LOCALIZACIÓN DEL EQUIPO
PULPA Y BLANQUEO ________________
DESMEDULADO ________
ACTIVIDADES DE OPERACIÓN, MANTENIMIENTO Y CONTROL
OPERACIÓN Y CONTROL
AGITADORES
POZOS DE POLUCIÓN
POZO
#
1
POZO # 2
POZO CAUSTIFICACIÓN
FUNCIONAMIENTO
RANGO
OPERACIÓN
BUENO
MALO
NIVEL
CUMPLE
NIVEL
CUMPLE
NIVEL
CUMPLE
LUNES
MARTES
MIERCOLES

40-90
40-90
40-90

JUEVES

40-90

VIERNES
SABADO

40-90
40-90

DOMINGO

40-90

INDICE
INDICADOR

40-90
BARANDA
LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

BARANDA POZO
#1
BARANDA POZO
#2
BARANDA POZO
CAUSTIFICACIÓN
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INDICE
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BARANDA
POZO # 1
BUENO
MALO

POZO # 2
BUENO
MALO

POZO CAUSTIFICACIÓN
BUENO
MALO

LUNES
MARTES
MIERCOLES
JUEVES
VIERNES
SABADO
DOMINGO
INDICE
INDICADOR
ANALISIS DE LABORATORIO

LUNES
MARTES
MIERCOLES
JUEVES
VIERNES
SABADO
DOMINGO

ANALISIS
LABORATORIO
pH
SST
pH
SST
pH
SST
pH
SST
pH
SST
pH
SST
pH
SST

POZO # 1
ENTRADA
SALIDA

227

POZO # 2
ENTRADA
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POZO CAUSTIFICACIÓN
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SALIDA
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LISTA DE CHEQUEO LAGUNAS DE SEDIMENTACIÓN (LC-RPCV7)
SEMANA DEL_____________________AL____________________
CARGO :_______________________________

FECHA DE DILIGENCIAMIENTO :
NOMBRE : _________________________________________
LOCALIZACIÓN DEL
EQUIPO

RECUPERACION Y POTENCIA__________

MAQUINAS ___________

PULPA Y BLANQUEO ________________
DESMEDULADO ________
ACTIVIDADES DE OPERACIÓN, MANTENIMIENTO Y CONTROL
OPERACIÓN
LUNES

TURNO
A

MARTES
POZO CAUSTIFICACIÓN

POZO # 2

POZO # 2

TIEMPO CAUDAL VOLUMEN TIEMPO CAUDAL VOLUMEN TURNO
A

B
C

B
C
JUEVES

MIERCOLES
TURNO
A
B
C

POZO # 2
POZO CAUSTIFICACIÓN
TIEMPO CAUDAL VOLUMEN TIEMPO CAUDAL VOLUMEN TURNO
A
B
C
VIERNES

TURNO
A
B
C

TURNO
A

POZO CAUSTIFICACIÓN

TIEMPO CAUDAL VOLUMEN TIEMPO CAUDAL VOLUMEN

POZO CAUSTIFICACIÓN
POZO # 2
TIEMPO CAUDAL VOLUMEN TIEMPO CAUDAL VOLUMEN

SABADO

POZO # 2
POZO CAUSTIFICACIÓN
TIEMPO CAUDAL VOLUMEN TIEMPO CAUDAL VOLUMEN TURNO
A
B
C
DOMINGO
POZO # 2
POZO CAUSTIFICACIÓN
TIEMPO CAUDAL VOLUMEN TIEMPO CAUDAL VOLUMEN

B
C
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TIEMPO CAUDAL VOLUMEN TIEMPO CAUDAL VOLUMEN
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MANTENIMIENTO

CONTROL
VOLUMEN LODOS
POZO # 2

PROGRAMACION DE ACTIVIDADES

VOLUMEN LODOS POZO
CAUSTIFICACIÓN

LUNES

ACTIVIDAD

MARTES
MIERCOLES
JUEVES
VIERNES
SABADO
DOMINGO
TOTAL

MANTENIMIENTO
LAGUNA
ORIENTAL

SI

NO

FECHA

MANTENIMIENTO
LAGUNA
OCCIDENTAL

OBSERVACIONES:_____________________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
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LISTA DE CHEQUEO OPACIMETROS DIARIA (LC-RPMA1)
FECHA : ____________________________________________

SEMANA DEL __________________AL__________________
CARGO : _____________________________________________

NOMBRE : _________________________________________
LOCALIZACIÓN DEL EQUIPO

RECUPERACION Y POTENCIA _______

MAQUINAS ___________

PULPA Y BLANQUEO _____

DESMEDULADO ________

ACTIVIDAES DE OPERACIÓN, MANTENIMIENTO Y CONTROL
OPERACIÓN Y CONTROL
7 Am 8 Am

8 Am 9 Am

9 Am 10 Am 10 A m 11Am 11 Am 12 m

12 m 1 Pm

1 pm 2 Pm

2 Pm 3 Pm

3 Pm 4 Pm

OPACIDAD
INSPECCION
VISUAL
RANGO
OPACIDAD
RANGO
INSPECCIÓN
BLANCO
EFICIENCIA
MANTENIMIENTO
ACTIVIDAD
MANTENIMIENTO
CALIBRACIÓN

SI

NO

PROGRAMACION DE ACTIVIDADES
FECHA
DURACIÓN

DESCRIPCIÓN

OBSERVACIONES:_______________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________________
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LISTA DE CHEQUEO OPACIMETROS SEMANAL (LC-RPMA1)
FECHA : ____________________________________________
NOMBRE : _________________________________________
LOCALIZACIÓN DEL EQUIPO

SEMANA DEL _________________________AL__________________
CARGO : _____________________________________________

RECUPERACION Y POTENCIA _______
PULPA Y BLANQUEO _____

MAQUINAS ___________
DESMEDULADO ________

ACTIVIDAES DE OPERACIÓN
PROMEDIO
OPACIDAD
LUNES
MARTES
MIERCOLES
JUEVES
VIERNES
SABADO
DOMINGO
PROMEDIO

EFICIENCIA

OBSERVACIONES____________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________
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LISTA DE CHEQUEO ANALIZADORES DE OXIGENO (LC-RPMA2)
FECHA : ____________________________________________

SEMANA DEL _________________________AL__________________
CARGO : _____________________________________________

NOMBRE : _________________________________________
RECUPERACION Y POTENCIA _______
LOCALIZACIÓN DEL EQUIPO
PULPA Y BLANQUEO _____

LUNES

MAQUINAS ___________
DESMEDULADO ________

ACTIVIDAES DE OPERACIÓN, MANTENIMIENTO Y CONTROL
OPERACIÓN Y CONTROL
MARTES
MIERCOLES
JUEVES
VIERNES
SABADO
DOMINGO

RANGO

PROMEDIO

% OXIGENO
CUMPLIMIENTO
MANTENIMIENTO
PROGRAMACION DE ACTIVIDADES
ACTIVIDAD
MANTENIMIENTO

SI

NO

FECHA

DURACIÓN

DESCRIPCIÓN

OBSERVACIONES:___________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________
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LISTA DE CHEQUEO ANALIZADORES DE GASES DE COMBUSTION BACHARACH (LC-RPMA3)
FECHA : ____________________________________________

SEMANA DEL _________________________AL__________________
CARGO : _____________________________________________

NOMBRE : _________________________________________
LOCALIZACIÓN DEL EQUIPO

RECUPERACION Y POTENCIA _______

MAQUINAS ___________

PULPA Y BLANQUEO _____

DESMEDULADO ________

GESTIÓN AMBIENTAL________________

ACTIVIDAES DE OPERACIÓN, MANTENIMIENTO Y CONTROL
OPERACIÓN
UNIDADES
%

O2
CO2
CO
N2

%
%
%

SO2

ppm

Nox

ppm

Caldera de recuperación

Caldera de Potencia # 1-2

Caldera de Potencia # 5

Horno de cal

CONTROL
ANTES

DESPUES

INDICADOR

ANOMALIA

ENCENDIDO
BOQUILLA
REGISTRADOR

ACTIVIDAD

SI

NO

MANTENIMIENTO
PROGRAMACION DE ACTIVIDADES
FECHA
DURACIÓN

DESCRIPCIÓN

MANTENIMIENTO
CALIBRACIÓN
OBSERVACIONES:________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________
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LISTA DE CHEQUEO EQUIPO DE MUESTREO DE EMISIONES EN CHIMENEA ANDERSEN (LC-RPMA 4)
FECHA : ____________________________________________

SEMANA DEL _________________________AL__________________
CARGO : _____________________________________________

NOMBRE : _________________________________________
LOCALIZACIÓN DEL EQUIPO

RECUPERACION Y POTENCIA _______

MAQUINAS ___________

PULPA Y BLANQUEO _____

DESMEDULADO ________

GESTIÓN AMBIENTAL________________

ACTIVIDAES DE OPERACIÓN, MANTENIMIENTO Y CONTROL
OPERACIÓN
UNIDADES

Caldera de recuperación

Caldera de Potencia # 1-2

Caldera de Potencia # 5

Horno de cal

ISOCINETISMO
EMISIÓN PARTICULAS
CONTROL
ANTES

DESPUES

INDICADOR

ANOMALIA

SONDA
CAJA FRIA
CAJA CALIENTE
CORDON UMBILICAL
MODULO MUESTREO
VIDRIERIA
MANTENIMIENTO
ACTIVIDAD

SI

PROGRAMACION DE ACTIVIDADES
NO
FECHA
DURACIÓN

DESCRIPCIÓN

MANTENIMIENTO
CALIBRACIÓN
OBSERVACIONES:_______________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________________
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LISTA DE CHEQUEO PRECIPITADOR ELECTROSTATICO CALDERA DE RECUPERACIÓN (LC-RPCA1)
FECHA : ____________________________________________

SEMANA DEL _________________________AL__________________
CARGO : _____________________________________________

NOMBRE : _________________________________________
LOCALIZACIÓN DEL EQUIPO

RECUPERACION Y POTENCIA _______

MAQUINAS ___________

PULPA Y BLANQUEO _____

DESMEDULADO ________

ACTIVIDAES DE OPERACIÓN, MANTENIMIENTO Y CONTROL
OPERACIÓN
UNIDADES
SO2

ppm

NOX

ppm

NORMA

MUESTREO

CUMPLIMIENTO

EMISION DE
PARTICULAS

UNIDADES

NORMA

Kg/hr

30

HORAS
TEORICAS

HORAS
TRABAJO

MUESTREO

CONTROL
FECHA

PARTICULAS PARTICULAS
ENTRANTES SALIENTES

EFICIENCIA

EFICIENCIA
TEORICA

INDICADOR

95

LUNES

MARTES

MIERCOLES

MANTENIMIENTO
JUEVES
VIERNES

HORAS DE
OPERACIÓN

SABADO

INDICADOR

168

DOMINGO

INDICE

INDICADOR

LAVADO DE
CARCAZA
TIPO DE DAÑO

FECHA

ACTIVIDAD

SI

NO

PROGRAMACION DE ACTIVIDADES
FECHA
DURACIÓN

DURACIÓN

DESCRIPCIÓN

MANTENIMIENTO
OBSERVACIONES:____________________________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________
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LISTA DE CHEQUEO PRECIPITADOR ELECTROSTATICO CALDERA DE POTENCIA # 5 (LC-RPCA2)
FECHA : ____________________________________________

SEMANA DEL _________________________AL__________________
CARGO : _____________________________________________

NOMBRE : _________________________________________
LOCALIZACIÓN DEL EQUIPO

RECUPERACION Y POTENCIA _______

MAQUINAS ___________

PULPA Y BLANQUEO _____

DESMEDULADO ________

ACTIVIDAES DE OPERACIÓN, MANTENIMIENTO Y CONTROL
OPERACIÓN
MUESTREO

UNIDADES
SO2

ppm

NOX

ppm

NORMA

CUMPLIMIENTO

EMISION DE
PARTICULAS

UNIDADES

NORMA

Kg/hr

108

HORAS
TEORICAS

HORAS
TRABAJO

MUESTREO

CONTROL
FECHA

PARTICULAS PARTICULAS
ENTRANTES SALIENTES

EFICIENCIA

EFICIENCIA
TEORICA

INDICADOR

98

HORAS DE
OPERACIÓN

INDICADOR

168

MANTENIMIENTO
LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

SABADO

DOMINGO

INDICE

INDICADOR

LAVADO DE
CARCAZA
TIPO DE DAÑO

FECHA

DURACIÓN

PROGRAMACION DE ACTIVIDADES
ACTIVIDAD

SI

NO

FECHA

DURACIÓN

DESCRIPCIÓN

MANTENIMIENTO
OBSERVACIONES:_____________________________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________________________________________
_____________________________________________________

236

Programa de seguimiento para los equipos de control y monitoreo ambiental Productora de Papeles PROPAL S.A.

LISTA DE CHEQUEO |CICLONES DE ALTA EFICIENCIA CALDERAS DE POTENCIA #1 Y 2 (LC-RPCA3)
FECHA : ____________________________________________

SEMANA DEL _________________________AL__________________
CARGO : _____________________________________________

NOMBRE : _________________________________________
LOCALIZACIÓN DEL EQUIPO

RECUPERACION Y POTENCIA _______

MAQUINAS ___________

PULPA Y BLANQUEO _____

DESMEDULADO ________

ACTIVIDAES DE OPERACIÓN, MANTENIMIENTO Y CONTROL
OPERACIÓN
SO2
NOX

UNIDADES
ppm

NORMA

MUESTREO

CUMPLIMIENT

ppm

EMISION DE
PARTICULAS

UNIDADES

NORMA

Kg/hr

108,59

MUESTREO

CONTROL
FECHA

PARTICULAS PARTICULAS
ENTRANTES SALIENTES

EFICIENCIA

EFICIENCIA TEORICA

INDICADOR

FECHA

TIPO DE DAÑO

DURACIÓN

95
MANTENIMIENTO
PROGRAMACION DE ACTIVIDADES
ACTIVIDAD
MANTENIMIENTO

SI

NO

FECHA

DURACIÓN

DESCRIPCIÓN

OBSERVACIONES:_______________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________
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LISTA DE CHEQUEO LAVADOR DE GASES HORNO DE CAL (LC-RPCA4)
FECHA : ____________________________________________

SEMANA DEL _________________________AL__________________
CARGO : _____________________________________________

NOMBRE : _________________________________________
LOCALIZACIÓN DEL EQUIPO

RECUPERACION Y POTENCIA _______

MAQUINAS ___________

PULPA Y BLANQUEO _____

DESMEDULADO ________

ACTIVIDAES DE OPERACIÓN, MANTENIMIENTO Y CONTROL
OPERACIÓN
SO2

UNIDADES
ppm

NOX

ppm

MUESTREO

NORMA

CUMPLIMIENT

EMISION DE
PARTICULAS

UNIDADES
Kg/hr

NORMA

MUESTREO

30

CONTROL
FECHA

PARTICULAS PARTICULAS
ENTRANTES SALIENTES

EFICIENCIA

EFICIENCIA
TEORICA

INDICADOR

FECHA

TIPO DE DAÑO

DURACIÓN

95
MANTENIMIENTO
PROGRAMACION DE ACTIVIDADES
ACTIVIDAD
MANTENIMIENTO

SI

NO

FECHA

DURACIÓN

DESCRIPCIÓN

OBSERVACIONES:________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________
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LISTA DE CHEQUEO TOMA MUESTRAS MAQUINA 1 (LC-MM1)
FECHA : ____________________________________________ SEMANA DEL________________________AL______________________
NOMBRE : _________________________________________
LOCALIZACIÓN DEL EQUIPO

LUNES

MARTES

CARGO : ___________________________________________

RECUPERACION Y POTENCIA__________
MAQUINAS ___________
PULPA Y BLANQUEO ________________
DESMEDULADO ________
ACTIVIDADES DE OPERACIÓN, CONTROL Y MANTENIMIENTO
OPERACIÓN
MIERCOLES
JUEVES
VIERNES
SABADO
DOMINGO PROMEDIO

PH
SST

NORMA
CUMPLIMIENTO
<9
<43000 Kg/Dia

CONTROL
LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

SABADO

DOMINGO

OBJETIVO
31

LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

SABADO

DOMINGO

INDICE

TIEMPO
TIEMPO
VASO
CADENA
ESTRUCTURA
MANGUERA
CANECA 55 GALONES
INDICADOR
MANTENIMIENTO
ACTIVIDAD

SI

PROGRAMACION DE ACTIVIDADES
FECHA
NO

DURACIÓN

MANTENIMIENTO
CALIBRACIÓN
OBSERVACIONES____________________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________________
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LISTA DE CHEQUEO TOMA MUESTRAS REFINERIA MAQUINA 1 (LC-MRM1)
FECHA : ____________________________________________ SEMANA DEL________________________AL______________________
NOMBRE : _________________________________________
LOCALIZACIÓN DEL EQUIPO

LUNES

MARTES

CARGO : ___________________________________________

RECUPERACION Y POTENCIA__________
MAQUINAS ___________
PULPA Y BLANQUEO ________________
DESMEDULADO ________
ACTIVIDADES DE OPERACIÓN, CONTROL Y MANTENIMIENTO
OPERACIÓN
MIERCOLES
JUEVES
VIERNES
SABADO DOMINGO PROMEDIO

PH
SST

NORMA
CUMPLIMIENTO
<9
<43000 Kg/Dia

CONTROL
LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

SABADO

DOMINGO

OBJETIVO
22

LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

SABADO

DOMINGO

INDICE

TIEMPO
TIEMPO
VASO
CADENA
ESTRUCTURA
MANGUERA
CANECA 55 GALONES
INDICADOR
MANTENIMIENTO
ACTIVIDAD

SI

PROGRAMACION DE ACTIVIDADES
NO
FECHA

DURACIÓN

MANTENIMIENTO
CALIBRACIÓN
OBSERVACIONES____________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________
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LISTA DE CHEQUEO TOMA MUESTRAS MAQUINA 2 (LC-MM2)
FECHA : ____________________________________________

SEMANA DEL________________________AL______________________

NOMBRE : _________________________________________

CARGO : ___________________________________________

LOCALIZACIÓN DEL EQUIPO

LUNES

MARTES

RECUPERACION Y POTENCIA__________
MAQUINAS ___________
PULPA Y BLANQUEO ________________
DESMEDULADO ________
ACTIVIDADES DE OPERACIÓN, CONTROL Y MANTENIMIENTO
OPERACIÓN
MIERCOLES
JUEVES
VIERNES
SABADO
DOMINGO
PROMEDIO

PH
SST

NORMA
CUMPLIMIENTO
<9
<43000 Kg/Dia

CONTROL
LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

SABADO

DOMINGO

OBJETIVO
20

LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

SABADO

DOMINGO

INDICE

TIEMPO
TIEMPO
VASO
CADENA
ESTRUCTURA
MANGUERA
CANECA 55 GALONES
INDICADOR
MANTENIMIENTO
ACTIVIDAD

SI

PROGRAMACION DE ACTIVIDADES
FECHA
NO

DURACIÓN

MANTENIMIENTO
CALIBRACIÓN
OBSERVACIONES____________________________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________
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LISTA DE CHEQUEO TOMA MUESTRAS MAQUINA 3 (LC-MM3)
FECHA : ____________________________________________

SEMANA DEL________________________AL______________________

NOMBRE : _________________________________________

CARGO : ___________________________________________

LOCALIZACIÓN DEL EQUIPO

LUNES

MARTES

RECUPERACION Y POTENCIA__________
MAQUINAS ___________
PULPA Y BLANQUEO ________________
DESMEDULADO ________
ACTIVIDADES DE OPERACIÓN, CONTROL Y MANTENIMIENTO
OPERACIÓN
MIERCOLES
JUEVES
VIERNES
SABADO DOMINGO PROMEDIO

PH
SST

NORMA
CUMPLIMIENTO
<9
<43000 Kg/Dia

CONTROL
LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

SABADO

DOMINGO

OBJETIVO
24

LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

SABADO

DOMINGO

INDICE

TIEMPO
TIEMPO
VASO
CADENA
ESTRUCTURA
MANGUERA
CANECA 55 GALONES
INDICADOR
MANTENIMIENTO
PROGRAMACION DE ACTIVIDADES
ACTIVIDAD

SI

NO

FECHA

DURACIÓN

MANTENIMIENTO
CALIBRACIÓN
OBSERVACIONES______________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________
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LISTA DE CHEQUEO TOMA MUESTRAS REFINERIA MAQUINA 3 (LC-MRM3)
FECHA : ____________________________________________

SEMANA DEL________________________AL______________________

NOMBRE : _________________________________________

CARGO : ___________________________________________

LOCALIZACIÓN DEL EQUIPO

LUNES

MARTES

RECUPERACION Y POTENCIA__________
MAQUINAS ___________
PULPA Y BLANQUEO ________________
DESMEDULADO ________
ACTIVIDADES DE OPERACIÓN, CONTROL Y MANTENIMIENTO
OPERACIÓN
MIERCOLES
JUEVES
VIERNES
SABADO
DOMINGO
PROMEDIO

PH
SST

NORMA
CUMPLIMIENTO
<9
<43000 Kg/Dia

CONTROL
LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

SABADO

DOMINGO

OBJETIVO
17

LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

SABADO

DOMINGO

INDICE

TIEMPO
TIEMPO
VASO
CADENA
ESTRUCTURA
MANGUERA
CANECA 55 GALONES
INDICADOR
MANTENIMIENTO
ACTIVIDAD

SI

PROGRAMACION DE ACTIVIDADES
NO
FECHA

DURACIÓN

MANTENIMIENTO
CALIBRACIÓN
OBSERVACIONES______________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________
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ANEXO Q
Manual de seguimiento para los
equipos de control y monitoreo
ambiental
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MANUAL
MANUAL
DE SEGUIMIENTO
DE SEGUIMIENTO
PARA LOSPARA
EQUIPOS
LOSDE
EQUIPOS
CONTROL
DEY CONTROL
MONITOREOYAMBIENTAL DE LA
EMPRESA
PRODUCTORA
DE PAPELESDE
PROPAL
S.A. PLANTA
1
MONITOREO
AMBIENTAL
LA EMPRESA
PRODUCTORA
DE

INTRODUCCIÓN
Con este manual se pretende

nual es el proporcionar la infor-

plantear una estrategia de im-

mación necesaria para la realiza-

plementación de un programa de

ción del seguimiento de los equi-

seguimiento para los equipos de

pos de control y monitoreo am-

control y monitoreo ambiental,

biental de la empresa a la perso-

el cual se basa en el diagnostico

na enca rg ada de este. En este se

realizado anteriormente a estos,

podrán encontrar actividades de

teniendo en cuenta el desarrollo

operación, control y manteni-

de las siguientes actividades:

miento indicadas según el funcio-

♦

Inspección del estado de
operación de los equipos.

♦

Entrevistas con los operarios que los manipulan.

♦

namiento del equipo.
Este manual esta estructurado de
acuerdo a la función de los equipos (control—monitoreo), y su
localización en la planta (áreas

Consulta de informes dia-

de producción), siguiendo los pa-

rios y libros de campo en

rámetros desarrollados en las fi-

las áreas correspondien-

chas temáticas y sus correspon-

tes.

dientes listas de chequeo para

Con esta información se prosi-

cada uno de los equipos.

guió a elaborar un diagnostico

En la propuesta planteada se en-

que se tomo como base para el

fatiza en el calculo de indicado-

desarrollo de esta propuesta de

res de gestión para cada uno de

seguimiento (manual de segui-

los equipos y dependen principal-

miento para los equipos de con-

mente del seguimiento que se le

trol y monitoreo ambiental de la

puede practicar a los equipos.

empresa productora de papeles
PROPAL S.A. Planta 1 Yumbo,
Valle)
El propósito principal del

ma-

EQUIPOS DE MONITOREO AMBIENTAL VERTIMIENTOS
INDUSTRIALES AREA DE DESMEDULADO
TOMA MUESTRAS
OPERACIÓN: La persona encargada del seguimiento recogerá diariamente la muestra compuesta captada por el toma muestras para posteriormente ser analizada en
el laboratorio. Los principales análisis que
se deben realizar son ph y cantidad de sólidos suspendidos totales (SST), estos valores deberán ser registrados en la lista de
chequeo correspondiente para el toma
muestras de esta área (LC -DMV1) en el
momento de su diligenciamiento.
En esta lista se encuentra el parámetro

un total de 2 minutos de la acción
total. Si se presenta alguna anomalía en estos tiempos se deben
calibrar de inmediato. El valor de
los tiempos evaluados se deben
anotar en la lista de chequeo al
final de la semana, para proceder
a calcular el índice e indicador
correspondiente del cumplimiento
del tiempo.
El estado del toma muestras según lo
indicado en la lista de chequeo: si
la

parte indicada del equipo

se en

cuentra funcionando co-

ambiental limite de cumplimiento, el cual

rrectamente

permitirá evaluar si cumple o no cumple

buen estado, el valor que se asu-

con los valores normales de operación, pa-

o se encuentra en

mirá será uno, de lo

contrario,

ra esto se diligenciara la casilla de cumpli-

el valor que se diligencia

miento con un valor de 100 si se encuentra

en la casilla correspondiente será

dentro de la norma, de lo contrario el valor será cero.
CONTROL: A su vez en el momento de re-

r a

cero. Posteriormente se procederá a determinar lo s valores de los
incides de funcionamiento de la
siguiente manera.

colección, el encargado del seguimiento
deberá inspeccionar:

Para calcular el índice de funcionamiento,
se asumirá el valor semanal del numero de

El tiempo de recolección de la

veces que se encontró en buen estado y

muestra: al equipo se le calculo el

funcionamiento cada una de las partes del

tiempo de intervalo de succión del

Indice _ Cump lim iento _ Tiempo # Veces _ Cumpole _ Tiempo / Semana
Indice _ Funcionamiento _ Vaso #Veces _ Funciona _ Vaso / Semana
Indice _ Funcionamiento _ Cadena #Veces _ Funcionami ento _ Cadena / Semana
Indice _ Buen_ Estado _ Estructura # Veces _ Buen _ Estado _ Estructura / Semana
Indice _ Manquera #Veces _ Buen _ Funcionami ento _ Manguera / Semna
Indice _ Buen_ Estado _ Caneca #Veces : Buen _ Estado _ Caneca / Semana

diligenciamiento.
El mantenimiento general se debe practicar semestralmente como una medida pre-

Para calcular los indicadores de funciona-

ventiva, esto incluye la evaluación del es-

miento del equipo, se tendrá en cuenta

tado mecánico y eléctrico del motor que

que cada una de las partes indicadas en la

permite la succión del agua hacia la cane-

lista de chequeo del equipo se le asignara

ca recolectora; en cuanto a las demás par-

un porcentaje del 20% para un total del

tes de los toma muestras estas se deben

100%, Este porcentaje se multiplicara por

limpiar.

el valor asignado por el encargado del seguimiento a cada una de las partes según

MEDIDOR DE FLUJO

su funcionamiento, obteniendo así un porcentaje de operación total del equipo.

OPERACIÓN: Todos los días el operador de
cada uno de los turnos registrara el valor

Para calificar el tiempo se tendrá en cuen-

del caudal que transita por los canales del

ta, que el transcurso del funcionamiento

área de desmedulado que haya estableci-

del mecanismo para cada uno de los toma

do el medidor de flujo. En el tercer turno

muestras el cual ya esta calculado. Enton-

se promediaran los valores del día, para

ces, se calificara con el valor de uno, si

finalmente consignarlos empezando la si-

cumple este parámetro de lo contrario el

guiente semana (Lunes a primera hora) en

valor asumido será cero.

la lista de chequeo que corresponde a este

Indicador _ Funcionamiento / Día

(TiempoX 0. 20 ) ( BombaX 0 . 20 ) ( EstructuraX 0 .20 )
( MangueraX0. 20 ) ( CanecaX0 . 20)

X 100

equipo (LC-DMV2).

MANTENIMIENTO: Mensualmente el timer

CONTROL: A su vez se realizara una ins-

del toma muestras debe ser calibrado para

pección visual del estado de operación del

el tiempo asignado, si en el transcurso de

equipo que consiste en una limpieza del

la revisión diaria del tiempo este se en-

área de influencia del equipo y una super-

cuentra descalibrado se debe reportar a

visión de su funcionamiento para detectar

mantenimiento para realizar la tarea con-

posibles anomalías dentro de las cuales se

junta de calibración entre este departa-

pueden encontrar el registro de flujos iló-

mento y el encargado del seguimiento. Es-

gicos o ausencia de los datos en la panta-

tos imprevistos deben ser reportados en la

lla del equipo. Para esto se deben realizar

lista de chequeo en el momento de su di-

tres inspecciones diarias para cada uno de

equipo, la cual se debe hacer cada 6 me-

estos factores (limpieza y anomalías) y d e-

ses, al igual que la actividad de calibra-

be anotarse en el libro si se realizo o no

ción sede tramitar esta operación con las

estas actividades y si se encontró en el ca-

personas responsables.

so de las anomalías alguna falla. Posteriormente se debe diligenciar en la lista de

Si se determina alguna anomalía en el

chequeo el numero de actividades encon-

equipo en el momento de la calibración o

tradas (Limpiezas y anomalías) teniendo

el mantenimiento general, se debe infor-

en cuenta que el máximo por día son 3 ins-

mar al encargado del seguimiento para re-

pecciones. Se deben calcular los corres-

portarlo al gerente de área y consignarlo

pondientes índices e indicadores para cada

en la lista de chequeo, así se obtendrá a

una de estas operaciones de la siguiente

través del tiempo un historial de daos del

manera:

equipo el cual permitirá evaluarla vida útil
del equipo.

I n d i c e _ L i m p i e z a # lim p i e z a s / s e m a n a
Indice _ Anomalias # Anjomalias / semana
I n d i c a d o r _ lim p i e z a
Indicador _ Anomalias

# lim p i e z a s / s e m a n a
X 100
# I n s p e c c i o ne s _ s e m a n a
# Anomalias / semana
# Re visioes _ semanales

X100

MANTENIMIENTO: Teniendo en cuenta
que las calibraciones de este equipo se
deben hacer cada mes se debe programar
esta fecha con anterioridad, este tramite
lo debe hacer el encargado del seguimiento ante el departamento de mantenimiento con previa autorización del gerente del
área de desmedulado. Por esto en la lista
de chequeo se ha designado una casilla
para la programación de dicha operación,
la cual se debe complementar con la fecha
exacta de la realización de la actividad,
para llevar un registro de la gestión de
manteniendo del medidor de flujo. A su
vez también se encuentra designada una

EQUIPOS DE MONITOREO AMBIENTAL VERTIMIENTOS
INDUSTRIALES ÁREA DE PULPA Y BLANQUEO
para un total de 2 minutos de la ac

TOMA MUESTRAS

ción total. Si se presenta alguna
OPERACIÓN: La persona encargada del se-

anomalía en estos tiempos se de

guimiento recogerá diariamente la mues-

ben calibrar de inmediato. El valor

tra compuesta captada por el toma mues-

de los tiempos evaluados se deben

tras para posteriormente ser analizada en

anotar en la lista de chequeo al

el laboratorio. Los principales análisis que

final de la semana, para proceder

se deben realizar son ph y cantidad de só-

a calcular el

lidos suspendidos totales (SST), estos valo-

correspondiente del cumplimiento

res deberán ser registrados en la lista de

del tiempo.

índice e indicador

chequeo correspondiente para el toma
muestras de esta área (LC-PBMV1) en el

El estado del toma muestras según

momento de su diligenciamiento.

lo indicado en la lista de chequeo:
si la parte indicada del equipo se

En esta lista se encuentra el parámetro

encuentra

ambiental limite de cumplimiento, el cual

mente o se encuentra en buen es

permitirá evaluar si cumple o no cumple

tado, el valor que se asumirá será

con los valores normales de operación, pa-

uno, de lo contrario, el valor que

ra esto se diligenciara la casilla de cumpli-

se diligenciara en la casilla co-

miento con un valor de 100 si se encuentra

rrespondiente será cero.

dentro de la norma, de lo contrario el va-

riormente se procederá a determi-

lor será cero.

nar

funcionando

los valores

de

correcta

los

Posteindi-

ces de funcionamiento de la si
CONTROL: A su vez en el momento de re-

guiente manera.

colección, el encargado del seguimiento
deberá inspeccionar:

Para calcular el índice de funcionamiento,
se asumirá el valor semanal del numero de

El tiempo de recolección de la mues

veces que se encontró en buen estado y

tra: al equipo se le calculo el tiem

funcionamiento cada una de las partes del

po de intervalo de succión del

equipo

Indice _ Cump lim iento _ Tiempo #Veces _ Cumpole _ Tiempo / Semana
Indice _ Funcionamiento _ Bomba #Veces _ Funciona _ Bomba / Semana
Indice _ Buen _ Estado _ Estructura # Veces_ Buen _ Estado _ Estructura / Semana
Indice _ Manquera # Veces_ Buen _ Estado _ Manguera / Semna
Indice _ Buen _ Estado _ Caneca # Veces_ Buen _ Estado _ Caneca / Semana

Lista de chequeo en el momento de su diligenciamiento.
El mantenimiento general se debe practi-

Para calcular los indicadores de funciona-

car semestralmente como una medida pre-

miento del equipo, se tendrá en cuenta

ventiva, esto incluye la evaluación del es-

que cada una de las partes indicadas en la

tado mecánico y eléctrico del motor que

lista de chequeo del equipo se le asignara

permite la succión del agua hacia la cane-

un porcentaje del 20% para un total del

ca recolectora; en cuanto a las demás par-

100%, Este porcentaje se multiplicara por

tes de los toma muestras estas se deben

el valor asignado por el encargado del se-

limpiar.

guimiento a cada una de las partes según
su funcionamiento, obteniendo así un porcentaje de operación total del equipo.
Para calificar el tiempo se tendrá en cuenta, que el transcurso del funcionamiento
del mecanismo para cada uno de los toma
muestras el cual ya esta calculado. Entonces, se calificara con el valor de uno, si
cumple este parámetro de lo contrario el
valor asumido será cero.
Indicador _ Funcionamiento / Día

(TiempoX 0.20) (BombaX 0.20) ( EstructuraX0.20)
X100
( MangueraX0.20) (CanecaX0.20)

MANTENIMIENTO: Mensualmente el timer
del toma muestras debe ser calibrado para
el tiempo asignado, si en el transcurso de
la revisión diaria del tiempo este se encuentra descalibrado se debe reportar a
mantenimiento para realizar la tarea conjunta de calibración entre este departamento y el encargado del seguimiento. Estos imprevistos deben ser reportados en la

EQUIPOS DE CONTROL AMBIENTAL DE VERTIMIENTOS
INDUSTRIALES AREA DE RECUPERACIÓN Y POTENCIA
Las unidades que controlan los vertimien-

Indice _ Limpieza

tos industriales de esta área son principal-

Indice _ Anomalias

mente:
Rejilla autolimpiante

# Limpíezas / Día

Indice _ Lavado # Lavados / Día
# Anomalias / dia

Indicador _ Limpieza

# Limpiezas / Día
X 100
# Turnos / Día

Indicador _ Lavados

# Lavados / día
X 100
# Turnos / Día

Clarificador primario
Laguna facultativa

Indicador _ Anomalias

# Anomalias
X 100
# Turnos / Dïa

Screw press
Laguna de emergencia
Pozos de polución
Lagunas de sedimentación.

CONTROL: El control de la operación de la
rejilla autolimpiante se basara en los datos consignados de los cálculos realizados
de los indicadores diarios para las activi-

REJILLA AUTOLIMPIANTE

dades de las inspecciones realizadas en la
semana. En la lista de chequeo se anota-

OPERACIÓN: Una vez por turno el operador revisara el estado de funcionamiento
de la rejilla, corroborando que no presen-

ran los datos diarios para las actividades
de lavado, limpieza e inspección, se promediaran y se obtendrá un indicador se-

te ruido en el momento que el rastrillo se

manal.

acciona para recoger los sólidos gruesos

En cuanto a la recepción de sólidos, tam-

que atrapa la reja sumergida en el canal

bién se realizara el cálculo del índice e

por donde transita el agua y posteriormen-

ind icador correspondiente total en la se-

te la descarga de estos sólidos a la tolva o

mana teniendo en cuenta las actividades

carro bagacero. Esta actividad se registr a-

de limpieza de la plataforma y lavado por

ra en el libro de campo y se diligenciara

turno. Para calcular los indicadores se

en la lista de chequeo correspondiente a

asignara el valor de uno si se realiza la ac-

esta unidad (LC -RPCV1).Por cada día se

tividad y un valor de cero si esta actividad

efectuara el cálculo del indicador e índice

no se realizo. Una vez obtenidos los Valo-

correspondiente de la siguiente manera:

res de los indicadores diarios se promedia-

Indice_ Limpieza_ Plataforma # Limpiezas/ Día
Indice_ Lavado_ Plataforma # Lavados/ Día
Indicador_ Limpieza_ Plataforma #
Indicador_ Lavado_ plataforma
Indicador_ Semanal_ Limpieza
Indicador_ Semanal_ Lavado

# Limpiezas/ Día
X100
#Turnos/ Día

# Lavados/ Día
X100
#Turnos/ Día
Indicador_ Limpieza_ Plataforma_ Dia
#Días / Semana
Indicador_ Lavado_ Plataforma_ Día
# Días/ Semana

Obtenidos de las cargas contaminantes:
Eficiencia _ Clarificador

1

C arg a _ Conta min ante _ Entrada
X 100
C arg a _ Conta min ante _ Salida

Posteriormente se deberá observar el
cumplimiento de la eficiencia de remoción teórica de los SST diaria, indicando
con el valor de uno si se cumple con una

MANTENIMIENTO: El mantenimiento de

remoción mayor al 70%, y con el valor de

esta

unidad se debe programar semes-

Cero si no sobrepasa esta eficiencia de

tralmente como medida preventiva, ya

remoción. Para obtener la eficiencia de

que por su ubicación al aire libre esta ex-

remoción de la semana se realizara un

puesta a factores climáticos que pueden

promedio semanal de las cargas contami-

degradar su estructura.

nantes en la entrada y salida del clarifica-

Anualmente, cada vez que la planta cesé

dor y se calculara la eficiencia en base a

su producción se debe practicar a esta

este valor.

unidad un mantenimiento general.
Para registrar el cumplimiento semanal
CLARIFICADOR

de las eficiencias se deberá practicar la
%Cump lim iento

OPERACIÓN: Teniendo en cuenta los valores registrados por el medidor de flujo en
la entrada de esta unidad y los muestreos
diarios que se le deben practicar se calculara la carga contaminante de SST en la
entrada y la salida del clarificador de la
siguiente forma:

Lt
Kg
Carga_Conta
minante
_ SST Q
XConcentra
ción
Dia
Lt
Para evaluar la eficiencia del clarificador
se procederá a practicar la siguiente

# Veces _ Cumple_ Eficiencia/ Semana
X100
# Dias / Semana

siguiente ecuación:
Para evaluar la eficiencia de remoción de
la DBO5 en el clarificador se practicara el
mismo método aplicado a las eficiencias
de remoción de los SST de la siguiente
manera:
C arg a _ Conta min ante _ DBO5

Eficiencia _Re moción _DBO5Clarificador

Q

1

Kg
Lt
XConcentra ción
Dia
Lt

Carg a_ Contamin ante _ Entrada
X100
C arg a _Conta min ante _ Salida

Indicando en el cumplimiento que si el va-

LAGUNA FACULTATIVA

lor es de uno, el clarificador estará trab ajando al 100% de remoción de DBO5 de lo

De la laguna facultativa se evaluara la efi-

contrario se encontrara alguna anomalía

ciencia de remoción de los parámetros

en su funcionamiento.

ambientales principales como lo son SST y
DBO5, A partir de los datos obtenidos de

CONTROL: Una vez obtenidas las eficien-

los muestreos semanales se debe diligen-

cias se procederá a evaluar el cumplimien-

ciar la lista de chequeo correspondiente

to de los parámetros ambientales monito-

de la siguiente manera:

reados por los correspondientes equipos
localizados en la unidad, los operarios y

Calcular la carga de entrada y salida de

los analistas de laboratorio. Con los valo-

los parámetros, principalmente DBO5, de-

res obtenidos de las listas de chequeo pa-

bido a que la función mas importante de

ra los parámetros de PH y T ,Flujo, otros

esta unidad es la remoción de este en un

parámetros evaluados en campo como

90%, para esto se debe calcular con las

prueba de sólidos sedimentables, y eva-

siguientes ecuaciones las cargas corres-

luaciones en laboratorio como es el caso

pondientes:

de los SST y DBO5, se realizara una comparación con la norma y si el valor arrojado

C arg a _ Conta min ante _ DBO5

Q

Kg
Lt
XConcentración
Dia
Lt

cumple, se le asignara un valor de 100% de
lo contrario el valor cera cero.

C arga _ Conta min ante _ SST Q

Lt
Kg
XConcentra ción
Dia
Lt

MANTENIMIENTO: Respecto a esta activi-

A partir de estos datos se evaluara la efi-

dad se debe programar la remoción de ve-

ciencia del sistema con las siguientes

getación de su área aledaña cada dos me-

ecuaciones:

ses, debido a que en la zona se tiene la
facilidad de que crezca la maleza rápida-

Eficiencia_ Re moción_ DBO5 Laguna

1

mente. Esta programación se debe coordinar directamente con el gerente del área

Eficiencia_Re moción _SSTLaguna

1

C arg a_ Conta minante _DBO5 Entrante
X100
C arg a_ Contaminante _DBO5 Saliente

C arg a_ Contaminante _SST _Entrante
X100
C arg a_ Contaminante _ SST _Saliente

de Recup eración y Potencia y debe estar a

Una vez calculadas las eficiencias de re-

cargo del responsable del seguimiento.

moción de la laguna facultativa, se procederá a comparar estos valores con la norma

establecida para la empresa; si el valor

casilla con uno si el nivel es el sufi-

obtenido esta dentro de la norma se cali-

ciente, de lo contrario será cero.

ficara con un valor de 100% de lo contrario el valor será cero indicando que no se

Filtros: Se evaluara el estado de lim

encuentra dentro de los parámetros esta-

pieza de los filtros de los soplado

blecidos para la empresa.

res, si el filtro se encuentra limpio
en el momento de la inspección se

El operador de turno deberá inspeccionar

coloca ra uno en la casilla, de lo

el estado de funcionamiento de los sopla-

contrario será cero.

dores, pues estos equipos son la parte
principal de la laguna facultativa, para tal
fin se deberá realizar una inspección visual de parámetros como, temperatura,
suministro de aire, lubricación y presión
de suministro. Para tal fin se deberá registrar la inspección en el libro de campo
para calcular un índice de inspecciones
semanales, y su correspondiente indicador.

MANTENIMIENTO: En cuanto al mantenimiento de las líneas de servicio se debe
programar una limpieza de forma preventiva para evitar posibles obstrucciones del
aire en ellas. En el transcurso del mes se
deberá realizar la totalidad de esta operación de la siguiente forma: Ya que la laguna esta dividida en dos partes (izquierdaderecha), cada una de ellas con 30 líneas

Los criterios de calificación para estos parámetros son:

de servicio, se deberá empezar la inspección de estas por la parte derecha en la
primera y segunda semana del mes. Logrando la limpieza de 2 líneas en el día.

Suministro: Si el soplador esta su-

En la tercera y cuarta semana del mes se

ministrando aire a la laguna se de-

debe completar la inspección de estas lo-

be llenar la casilla con 1 de lo con-

calizada en el sector izquierdo de la lagu-

trario, cero.

na. En la lista de chequeo se deberá diligenciar el día exacto con el numero de las

Temperatura: Si de la inspección de

líneas que se les practico el mantenimien-

tacto reconcluye que la temperatu-

to.

ra es la adecuada se llena la casilla
con uno, de lo contrario será cero.

SCREW PRESS

Aceite: se debe observar el nivel de

OPERACIÓN: Para evaluar la fase de ope-

aceite de los sopladores, se llenara

ración de la unidad se debe constatar el

de producción diariamente para calcular

MANTENIMIETO: Basados en el número de

la cantidad de lodos tratados a la semana.

lavados que se le puedan practicar a la
unidad de deshidratación de lodos a la se-

Hay que tener en cuenta que el promedio

mana, se evaluara el mantenimiento ex-

de tratamiento para el equipo es de 40

terno del equipo de la siguiente manera:

toneladas por día.

Indice _ Lavado # Lavados / Día
Todos días la persona encargada deberá

Indicador _ Lavado

realizar un muestreo de los lodos antes y
después de la unidad para analizar los por-

# Lavados / semana
X100
# Turnos _ Semana

LAGUNA DE EMERGENCIA

centajes de humedad en el laboratorio. A
este muestreo se le deberá realizar un se-

OPERACIÓN Y CONTROL: Dentro de esta

guimiento de acuerdo al número de veces

fase se deberá evaluar el comportamiento

en la semana que se muestreo para reali-

del torque del clarificador, para esto se

zar el índice e indicador en la lista de che-

consignaran los datos de este cada turno

queo correspondiente (LC-RPCV4) de la

en el libro de campo, posteriormente al
final del día se deberá realizar un prome-

Indice_Muestreo #veces_ Muestreo/ Semana
Indicador _Muestreo

#veces_ Muestreo/ Semana
X100
#Días / Semana

dio diario. Estos valores se diligenciaran
en la lista de chequeo correspondiente para esta unidad (LC -RPCV5). En los turnos
que se presente torque se procederá a

siguiente manera:

evaluar la cantidad aproximada de lodos

Una vez obtenidos los análisis de laborato-

que son evacuados del clarificador a la la-

rio (concentración de sólidos suspendidos

guna de emergencia de la siguiente mane-

totales) se calculara la carga de sólidos

ra:

que contienen los lodos en la entrada y
salida del deshidratador de la siguiente

El operador de turno deberá regis-

manera:

trar el tiempo exacto de deslode
hacia la laguna.

Lt
Kg
SST Q
XConcentración
Dia
Lt

El caudal de circulación desde el
clar ificador

Posteriormente se calculara la eficiencia

hasta

la

laguna

(BOMBA).

del equipo de la siguiente ecuación:
Con estos datos se podrá evaluar la cantiEFICIENCIA 100

C arg a _ Saliente C arga _ Entrante
X100
C arga _ saliente

dad de lodos que son conducidos a la lagu-

con la siguiente ecuación:
Volumen _ Lodos

POZOS DE POLUCIÓN

Caudal ( m 3 / min) XTiempo _ Deslode (min)

OPERACIÓN: Todos los días el operador de
Teniendo en cuenta que la condición

turno realizara una inspección visual de

máxima de trabajo del barredor de lodos

los agitadores y anotara en el libro de

del clarificador es de 40, se procederá a

campo su estado de operación si es bueno

comparar este valor con los cifras de tra-

o malo. A este estado se le asignara un

bajo diarias obtenidas del libro de campo

valor de uno si es correcto el funciona-

para obtener el porcentaje de buena ope-

miento y un valor de cero si el agitador no

ración de la siguiente manera:

esta funcionando bien. De esta forma se
evaluara el funcionamiento de estos de la

Si el valor del torque es menor a 40
entonces:
%Operación

Indice # Veces _ Funcionando _ Correctame nte
Indicador

# Veces _ Funcinando _ Correctame nte
X100
# Dias _ Semana

Torque _ Máximo _ Teorico Torque _ Re al
X100
Torque _ Máximo_ Teorico

siguiente manera:
Esta ecuación indica que si el torque

CONTROL: Si el nivel de agua del pozo de

real es mínimo, entonces el porcen-

polución se encuentra dentro del rango

taje de buena operación es alto, en

establecido (40-90%), se calificara con el

cambio si el valor del torque real es

valor de 1 en la casilla de buen funciona-

alto, entonces el porcentaje de

miento, de lo contrario el valor que se

buena operación disminuye.

asumirá será cero.

MANTENIMIENTO: Teniendo en cuenta los
volúmenes de lodos calculados en las listas
de chequeo y comparando estos con la capacidad de la laguna, se programara la
limpieza de esta unidad cada vez que se
crea conveniente.

Para esta calificación se determinara un
incide que indicara el numero de veces
que cumple el rango de nivel cada uno de
los pozos y a su vez se determinara un indicador de cumplimiento del rango expreIndice_ Cump lim iento_ Rango # Veces_ Cump lim iento_ Rango
Indicador _ Cump lim iento_ Rango

#Veces_ Cump lim iento_ Rango/ Semana
# Dias _ Semana

X100

sado en porcentaje, de la siguiente manera:
El operador de turno revisara el estado de

ya que estas son necesarias para evitar ac-

gistrar en la lista de chequeo parea llevar

cidentes que se puedan presentar con el

una estadística del comportamiento del

personal de la planta. Para evaluar esta

funcionamiento de los pozos

revisión se calculara un índice e indicador
de desempeño de esta actividad como se

MANTENIMIENTO: El mantenimiento de

muestra a continuación:

los pozos de polución se debe realizar dos
veces en el año debido a que existe la po-

Indice _ desempeño # Re viciones _ Baranda / Semana
Indicador _ Desempeño

# Re viciones _ Baranda / Semana
# Turnos / Semana

X 100

sibilidad que los lodos que contiene puedan sedimentarse en el fondo de las uni-

También tendrá que revisar el estado de la

dades, para evitar esto se debe practicar

baranda en cuanto a su estructura, si po-

un mantenimiento preventivo removiendo

see alguna anomalía como fisuras, oxida-

los lodos del fondo.

ción, etc. Esta revisión se calificara de la
siguiente manera, si el estado es bueno la

LAGUNAS DE SEDIMIENTACIÓN

casilla se diligenciara con un valor de uno,
de lo

contrario, el valor asumido será ce-

OPERACIÓN: El operario de turno deberá

ro. Después se realizara el cálculo del índi-

anotar en el libro de campo cada vez que

ce e indicador correspondiente de la si-

son bombeados los lodos desde los pozos

guiente manera:

de polución #2 y caustificación, indicando
el tiempo de bombeo y el caudal maneja-

Indice _ Anomalias # Anomalias _ baranda
Indicador _ Anomalias

# Anomalias _ Baranda / Semana
X 100
# Dias _ Semana

do. Posteriormente cada semana la persona encargada de realizar el seguimiento
realizará los cálculos del volumen de los

También se deberá realizar un muestreo

lodos de cada uno de los pozos con los da-

diario en cada uno de los pozos para verifi-

tos consignados por el operador los cuales

car las características del agua en el caso

se deben registrar en la lista de chequeo

del pozo de polución # 1 para su posterior

correspondiente (LC-RPCV7), a partir de

envió a efluentes; y la cantidad de lodos

la siguiente ecuación:

que reciben en el caso de los pozos # 2 y
de caustificación para su posterior bombeo
a cada una de las unidades de tratamiento
correspondientes (Lagunas de sedimentación).

Volumen _ Lodos(m3 ) Caudal _ Bombeo(m3 / min) XTiempo _ Bombeo(min)

un control del llenado progresivo de la laguna correspondiente.
MANTENIMIENTO: Una vez esta llena la
laguna que se encuentre en operación, el
encargado del seguimiento deberá coordinar el mantenimiento de la laguna con el
gerente del área de Recuperación y Potencia. En el desarrollo de la evacuación de
los lodos se realizara un cálculo de estos
para controlar su entrada al patio correspondiente (patio # 2).

EQUIPOS DE MONITOREO AMBIENTAL DE VERTIMIENTOS
INDUSTRIALES ÁREA DE RECUPERACIÓN Y POTENCIA
el rango de operación de flujo mas fr e-

MEDIDORES DE FLUJO

cuente con el que trabaja la planta.
OPERACIÓN: Todos los días el operador de
cada uno de los turnos registrara el valor

CONTROL: A su vez se realizara una ins-

del caudal en la entrada del clarificador y

pección visual del estado de operación del

salida de la laguna facultativa que haya

equipo que consiste en una limpieza del

establecido el medidor de flujo. En el ter-

área de influencia del equipo y una super-

cer turno se promediaran los valores del

visión de su funcionamiento para detectar

día, para finalmente consignarlos emp e-

posibles anomalías dentro de las cuales se

zando la siguiente semana (Lunes a prime-

pueden encontrar el registro de flujos iló-

ra hora) en la lista de chequeo que co-

gicos o ausencia de los datos en la panta-

rresponde a este equipo (LC-RPMV1).

lla del equipo. Para esto se deben realizar
tres inspecciones diarias para cada uno de

El rango adjudicado a la empresa es de

estos factores (limpieza y anomalías) y de-

600 lt/seg (9500 GPM establecido por la

be anotarse en el libro si se realizo o no

resolución 391 de septiembre 13 de 1996

estas actividades y si se encontró en el ca-

CVC) y el equipo trabaja con unos niveles

so de las anomalías alguna falla. Posterior-

mínimos,

máximos,(3800,

mente se debe diligenciar en la lista de

9000, 12000 GPM correspondientemente)

chequeo el numero de actividades encon-

estos valores servirán de referencia para

tradas (Limpiezas y anomalías) teniendo

evaluar los rangos de funcionamiento de

en cuenta que el máximo por día son 3 ins-

cada uno de los equipos y están estableci-

pecciones. Se deben calcular los corres-

dos para cada uno de los puntos de mues-

pondientes índices e indicadores para cada

treo. Si dentro de los rangos establecidos

una de estas operaciones de la siguiente

normales

y

el valor del caudal concuerda, se obtendrá
un valor de 1 en la casilla correspondiente, de lo contrario el valor asumido será
cero. Al final se promediaran los valores
para cada uno de los rangos de funcionamiento y se escogerá el valor mas alto de

Indice _ Limpieza # lim piezas / semana
Indice _ Anomalias # Anjomalias / semana
Indicador _ lim pieza
Indicador _ Anomalias

# lim piezas / semana
X 100
# Inspecciones _ semana
# Anomalias / semana
X 100
# Re visioes _ semanales

MANTENIMIENTO: Teniendo en cuenta

CANALETAS PARSHALL

que las calibraciones de este equipo se
deben hacer cada mes se debe programar

OPERACIÓN: A partir de los datos del cau-

esta fecha con anterioridad, este tramite

dal que transita por la planta tomados por

lo debe hacer el encargado del seguimien-

el operador se calculara la velocidad del

to ante el departamento correspondiente

flujo tanto para la entrada a la zona de

(departamento de mantenimiento con pre-

efluentes, como para la salida de la lagu-

via autorización del gerente de área en

na facultativa. Estos valores se deben re-

este caso Área de Recuperación y poten-

gistrar en la lista de chequeo que corres-

cia). Por esto en la lista de chequeo se ha

ponde para esta unidad (LC -RPMV2)

designado una casilla para la programación de dicha operación, la cual se debe

CONTROL: Se realizara un a inspección

complementar con la fecha exacta de la

del estado físico de la canaleta una vez

realización de la actividad, para llevar un

por turno (tres veces al día) anotando esta

registro de la gestión de manteniendo del

actividad en el libro de campo, la cual

medidor de flujo. A su vez también se en-

consiste en:

cuentra designada una casilla para la pro-

Limpieza del fondo del canal para re

gramación del mantenimiento general del

mover sólidos que se puedan acu

equipo, la cual se debe hacer cada 6 me-

mular

ses, al igual que la actividad de calibración sede tramitar esta operación con las
personas responsables.

Supervisión visual de la canaleta, la
cual abarcara los parámetros del
estado de la baranda y la conexión

Si se determina alguna anomalía en el

del medidor de flujo a la canaleta

equipo en el momento de la calibración o

para

el mantenimiento general, se debe infor-

to.

corroborar su funcionamien

mar al encargado del seguimiento para reportarlo al gerente de área y consignarlo

Una vez registrada la ejecución de estas

en la lista de chequeo, así se obtendrá a

actividades, se tramitara la lista de che-

través del tiempo un historial de daos del

queo semanalmente empezando el lunes a

equipo el cual permitirá evaluarla vida útil

primera hora, en ella se indicara si se rea-

del equipo.

lizo la actividad de la siguiente forma : si
las operaciones se realizaron se registrara
un valor de 1, de lo contrario el valor será

calcular el indicador semanal para cada

MEDIDORES DE PH Y TEMPERATURA

una de las actividades mencionadas.
Indice _ lim pieza _Canal #Limpiezas / semana
Indice _ Estado _ Baranda #Vistos _ buenos / semana
Indice _ Estado _Conexión # anomalias _Conexión / semana

OPERACIÓN: El operador de turno se encargara de realizar una observación a los
datos que registra el medidor de ph y temperatura, y los anotara en el libro de cam-

Indicador : Limpieza _ canal

# Limpiezas / semana
X 100
# Inspeccion es _ posibles / seman

Indicador _ Estado _ Baranda

# Vistos _ buenos / semana
X 100
# Inspeccion es / semana

Indicador _ Estado _ Conexión

# Anomalias _ coxión / semana
X 100
# Inspeccion es _ posibles / semana

po. Al final de cada día se promediaran los
datos registrados a lo largo de los 3 turnos
para registrar un valor diario. Empezando
cada semana (lunes se diligenciara la lista
de chequeo correspondiente para este
equipo (LC-RPMV3).En la lista se prome-

MANTENIMIENTO: Debido a que la zona

diaran los datos diariamente anotados pa-

tiene una alta influencia de crecimiento

ra obtener un promedio semanal.

de cobertura vegetal, se debe programar
un deshierbe mensual para evitar la proli-

CONTROL: Debido a la constante obstruc-

feración de algunos animales que pueden

ción del censor que mide el valor de Ph y

afectar la salud de los trabajadores del

la temperatura, el operador realizara una

área. La programación se debe registrar

inspección

en la lista de chequeo y la actividad se de-

censor y la rejilla que retiene los sólidos

be ejecutar bajo autorización del respon-

que no fueron atrapados por la reja auto-

sable del área, en este caso el Gerente de

limpiante.

cada turno para: limpiar el

Recuperación y potencia.
Esta limpieza deberá registrarse en el liA su vez anualmente se debe realizar un

bro de campo para posteriormente diligen-

mantenimiento general de los canales por

ciar la lista de chequeo de tal manera que

los que transita el agua, esta operación la

si se limpio el censor en el día se registre

deben coordinar el gerente del área con el

el número de limpiezas.

gerente de Gestión ambiental y la supervi-

A su vez se tendrá que calibrar el censor 2

sión de esta estar bajo supervisión del en-

veces por semana para un valor de ph neu-

cargado del seguimiento.

tro (7), logrando así resultados más exactos por el equipo. Esta calibración tamben
se registrara en la lista de chequeo ind icando con el numero 1 el día que se efec-

En cuanto a las anomalías que pueda pre-

de lo contrario el valor asumido será 0,

sentar el equipo, el operador en cada tur-

con el fin de obtener un índice de cumpli-

no realizara una inspección visual y regis-

miento de la norma se sumaran, y para

trara cualquier irregularidad que se halla

efectos de obtener el indicador de cumpli-

presentado en el medidor.

miento se ca lculara de la siguiente forma:
Indice _ C u m p lim iento

Con estos registrados diariamente, en la

Indicador _ C u m p lim iento

lista de chequeo se diligenciaran los correspondientes índices de la siguiente maIndice _ L i m p i e z a _ Censor # Limpiezas / S e m a n a
Indice _ Calibració n # Calibracio nes / S e m a n a
Indice _ A n o m a l i a s # A n o m a l i a s / S e m a n a

# Veces _ C u m p l e _ N o r m a / semana
# C u m p lim iento _ n o r m a / s e m a n
X 100
# Dias / semana

MANTENIMIENTO: Todos los días se realizara una revisión y posterior limpieza de
la rejilla que atrapa los sólidos que no fueron atrapados por la Rejilla Autolimpiante
para evitar la obstrucción del censor del

nera:

equipo .Adicional a este mantenimiento,

Posteriormente se procederá a calcular el

se programara una inspección de manteni-

% de cumplimiento de las actividades

miento del equipo semestralmente, la cual

mencionadas anteriormente así:

la debe tramitar el encargado del segui-

Indicador _ Limpieza
Indicador _ Calibración
Indicador _ Anomalias

# Limpiezas / semana
X 100
# Turnos / Semana
# Calibraciones _ Efectuadas / semana
X 100
# Calibraciones _ Pr opuestas
# Anomalias / Semana
X 100
# Re visiones / semana

miento con autorización del gerente de
área, en este caso Gerente de recuperación y Potencia. Esta programación se debe anotar en la lista de chequeo correspondiente.

Para calcular un indicador conjunto de

NEVERAS MUESTREADORAS

operación del equipo se promediaran los
OPERACIÓN: La forma de corroborar si la
Indicador _Operación

Indicador _ Limpieza Indicador_ CAlibración Indicador _ Anomalias
3

nevera esta funcionado correctamente es
por medio de una inspección visual corro-

anteriores indicadores.

borando si la nevera esta recogiendo la

A la vez, se calculara el porcentaje re-

muestra o no, para esto el operador de-

cumplimiento de la norma para cada uno

berá anotar en el libro de campo si el es-

de los puntos de muestreo de la siguiente

tado de funcionamiento de la nevera es el

forma: si el valor de ph y temperatura pa-

correcto para diligenciar en la lista de

ra cada uno de los días se encuentra de-

chequeo correspondiente (LC-RPMV4) al

La evaluación se deberá efectuar asignan-

MANTENIMENTO: El mantenimiento gene-

do el valor de 1 cuando la nevera este re-

ral para las neveras muestreadoras se pro-

cogiendo la muestra, y el valor de cero

gr amara cada 6 meses, y como medida

cuando no.

preventiva se debe hacer un chequeo trimestral, esta programación la coordinara

Con estos valores se calculara el índice

el encargado del seguimiento junto con el

semanal y posteriormente el indicador de

área de mantenimiento bajo la autoriza-

funcionamiento para la semana de la si-

ción del Gerente de área en este caso el

guiente forma:

gerente de Recuperación y Potencia.

Indice

# Inspeccion es / dia

Indicador

# Inspeccion es _ s e m a n a
# Turnos / semanales

MEDIDORES DE OXIGENO DISUELTO
X 100

OPERACIÓN: Todos los días el operador de
CONTROL: Esta operación se llevara acabo

turno revisara el valor registrado por los

de cuerdo a la actividad de limpieza de los

equipos de monitoreo en cada uno de los

envases y el equipo cada vez que se recoja

puntos y anotara los datos en el libro de

la muestra (lo que sucede con mayor fre-

campo, al final del tercer turno se prome-

cuencia todos los días, exceptuando los

diaran estos valores y se obtendrá un valor

fines de semana). La persona responsable

diario el cual se debe registrar en la lista

de recoger las muestras debe anotar en el

de chequeo correspondiente para este

libro de campo el día que recogió las

equipo (LC-RPMV5).

muestras y reportar la limpieza del equipo
para reportar estas actividades en la lista

CONTROL: Dentro de las actividades que

de chequeo. Según estos, se tramitara el

se proponen para realizar un control al

índice e indicador de control del equipo

equipo se tiene la limpieza diaria del área

de la siguiente manera:

de influencia, Y la supervisión del opera-

Indice _ lim pieza _ envases #veces _ Limpian _ Envases / Semana
Indicador _ Limpieza _ envases

#Veces _l Im pian _ Envases / Semana
X100
Dias _ Semana

Indice _ l Im pieza _ exterior #Veces _ Limpian _ Equipo / semana
Indicador :lim pieza _ Exterior

#Veces _ Limpian _ equipo / semana
X100
Dias _ Semana

dor para detectar posibles anomalías que
se puedan presentar durante el funcionamiento de este. La ejecución de estas deberá ser reportada por el operador en el
libro de campo para registrar la ejecución
de estas en la lista de chequeo cada vez
que se diligencie. En la lista de chequeo
se reportaran estas actividades según su

que si cumplen se obtendrá un valor de 1

por medio de la evaluación del cumpli-

en la casilla correspondiente y un valor de

miento de los parámetros ambientales;

cero en el caso de que no se efectúen. Al

por esto, se debe hacer una comparación

finalizar la semana se sumaran los regis-

entre los datos arrojados por el equipo y

tros para obtener el índice de inspección y

el parámetro teórico estipulado para la

posteriormente su correspondiente indica-

unidad de tr atamiento. Esta comparación

dor de la siguiente manera:

se debe registrar en la lista de chequeo

Indice _ Limpieza
Indicador

una vez por semana, obteniendo el por-

# Limpiezas / Semana

centaje de desempeño o eficiencia de la

# Limpiezas / Semana
X 100
Dias _ Semana

laguna facultativa.

Indice _ Anomalias # anomalias / Semana
Indicador _ Anomalias

# Anomalias / Semana
X 100
# Re visiones / semana

Si el valor registrado en la lista es inferior

En cuanto al parámetro de cumplimiento

al valor de referencia (norma) se diligen-

del registro de los datos para cada uno de

ciara la casilla con 1, de lo contrario el

los equipos, se calificara con uno si se

valor será cero. Para calcular el valor del

efectuó la lectura del dato en el turno, y

porcentaje de cumplimiento se comparan

con cero si no se realizo esta operación. Al

los datos de la norma con los arrojados

terminar la semana se sumaran para obte-

por equipo, así, si el dato es cercano a ce-

nerla frecuencia de lecturas en la semana

ro entonces el porcentaje de cumplimien-

y así calcular el índice e indicador de re-

to es mayor.

gistro de los datos en el libro de campo,
así también se evaluara el desempeño del

MANTENIMIENTO: Debido a que el pará-

operador. Los índices se calcularan de la

metro de oxigeno disuelto es el resultado

siguiente forma:

del comportamiento de los microorganismos presentes en la laguna, es muy varia-

indice

# Lecturas / semana

Indicador

# Lecturas / semana
Dias _ Semana

ble, por esto la calibración de los equipos
X 100

debe ser mas estricta, por esto se propone

Los equipos de monitoreo ambiental tie-

que se efectué cada mes, para obtener

nen la función principal de seguir el com-

resultados mas contundentes para la ela-

portamiento de una unidad de tratamien-

boración del seguimiento; la programación

to, en este caso, los medidores de oxigeno

de esta actividad la debe coordinar la per-

disuelto controlan la operación de la lagu-

sona encargada del seguimiento con el

na facultativa de la empresa, para ello se

personal de mantenimiento y bajo autori-

debe evaluar el rendimiento del trata-

zación del gerente de área (recuperación

EQUIPOS DE CONTROL AMBIENTAL DE EMISIONES
ATMOSFÉRICAS ÁREA DE RECUPERACIÓN Y POTENCIA
PRECIPITADORES ELECTROSTATICOS CAL-

CONTROL: la persona encargada del segui-

DERA DE RECUPERACIÓN Y CALDERA DE

miento deberá calcular la eficiencia del

POTENCIA # 5

equipo a partir de los datos arrojados por
los muestreos isocinéticos por medio de la

OPERACIÓN: Los muestreos isocinétos pa-

siguiente ecuación:

ra estas unidades se deben practicar con
una frecuencia de 3 meses. Los resultados

Eficiencia _ Pr ecipitador 100

Particulas _ Entrantes Particulas _ Salientes
X100
Particulas _ Entrantes

de este muestreo se deben diligenciar en
la lista de chequeo correspondiente (LCRPCA 1 para el precipitador electrostatico

A su vez se comparara esta eficiencia con

de la caldera de recuperación y LC-RPCA 2

la eficiencia teórica del equipo (95% para

para el precipitador de la caldera de po-

el precipitador electrostatico de la calde-

tencia # 5). Los datos que se deberán re-

ra de recuperación y 98% para la unidad

portar en estas listas deben sor los que

de la caldera de potencia) para determi-

implican parámetros ambientales como

nar el indicador correspondiente de este

(SOx, NOx y emisión de partículas).Los va-

equipo por medio de la siguiente ecua-

lores obtenidos se deben comparar con los

ción:

valores de la norma establecida para la
empresa.

Indicador_ Eiciencia_ Pr ecipitador 100

Eficiencia_ Teorica Eficiencia_ Real
X100
Eficiencia_ Teorica

Para el caso de la norma de emisión desarticulas, para la empresa la autoridad am-

Cada vez que se presenten daños en cada

biental competente, en este caso la Cor-

una de las unidades se debe reportar en el

poración Autónoma Regional del Valle del

libro de campo y semanalmente se deben

Cauca (CVC) determino que la cantidad de

consignar estas anomalías en la lista de

partículas que PROPAL puede emitir a la

chequeo correspondiente para cada uno

atmósfera no sobrepasara los 30 Kg/h para

de los precipitadores.

la caldera de recuperación; y para la caldera de potencia # 5 la norma de emisión
de partículas debe ser de 108.59 Kg/h

MANTENIMIENTO: Todos los días en la ma-

CICLONES DE ALTA EFICIENCIA

ñana el operador limpiara la parte externa
del precipitador, esta actividad deberá ser

OPERACIÓN: El muestreo isocinético para

reportada en el libro de campo, para pos-

este equipo se debe practicar con una fre-

teriormente diligenciar esta tarea en la

cuencia de 3 meses con el fin de obtener 2

lista de chequeo empezando cada semana

datos de emisiones en el semestre. Los re-

por parte del encargado del seguimiento.

sultados de este muestreo se deben diligenciar en la lista de chequeo correspon-

Para el caso del precipitador electrostati-

diente (LC-RPAC3) Los datos que se debe-

co de la caldera de recuperación se pue-

rán reportar en la lista deben sor los que

den programar mantenimientos preventi-

implican parámetros ambientales como

vos ya que posee dos compartimentos, en-

(SOx, NOx y emisión de partículas).Los va-

tonces en el caso que se realice esta labor

lores obtenidos se deben comparar con los

el segundo compartimiento puede seguir

valores de la norma para la empresa.

funcionando. Este mantenimiento se debe
programar con el gerente del área de re-

Para el caso de la norma de emisión desar-

cuperación y potencia y el encargado del

ticulas para la empresa, la autoridad am-

seguimiento.

biental competente, en este caso la Corporación Autónoma Regional del Valle del

Para el caso del precipitador electrostati-

Cauca (CVC) determino que la cantidad de

co de la caldera de potencia # 5 la progra-

partículas que PROPAL puede emitir a la

mación no se puede realizar ya que esta

atmósfera no sobrepasara los 108.58 Kg/h.

unidad solo contiene un solo compartimiento, lo que impide parar el funciona-

CONTROL: la persona encargada del segui-

miento del equipo, entonces el manteni-

miento deberá calcular la eficiencia del

miento preventivo es imposible practicarlo

equipo a partir de los datos arrojados por

dado que no se puede parar el funciona-

los muestreos isocinéticos por medio de la

miento de la caldera mientras se realiza

siguiente ecuación:

esta actividad. La única oportunidad que
se tiene para realizar el mantenimiento a
la unidad es en fin de año cuando la empresa para la producción.

Eficiencia _ Pr ecipitador 100

Particulas _ Entrantes Particulas _ Salientes
X100
Particulas _ Entrantes

A su vez se comparara esta eficiencia con
la eficiencia teórica del equipo (95% de

Las actividades de mantenimiento se de-

remoción de partículas) para determinar

indicador correspondiente para este equi-

Los valores obtenidos se deben comparar

po por medio de la siguiente ecuación:

con los valores la norma para la empresa.

Indicador _ Eficiencia _ Ciclones 100

Eficiencia _ Teorica Eficiencia _ Real
X100
Eficiencia _ Teorica

Para el caso de la norma de emisión de
partículas para la empresa, la autoridad

Cada vez que se presenten daños en esta

ambiental competente, en este caso la

unidad se debe reportar en el libro de

Corporación Autónoma Regional del Valle

campo y semanalmente se deben consig-

del Cauca (CVC) determino que la canti-

nar estas anomalías en la lista de chequeo

dad de partículas que PROPAL puede emi-

correspondiente indicando la duración de

tir a la atmósfera no sobrepasara los 30

la reparación y el daño que se reparo.

Kg/h para el caso del horno de cal donde
reencuentra este equipo de control

MANTENIMIENTO: Las

actividades

de

mantenimiento se deben registrar en la

CONTROL: la persona encargada del segui-

lista de chequeo, indicando la duración y

miento deberá calcular la eficiencia del

la descripción de la actividad. El manteni-

equipo a partir de los datos arrojados por

miento que se le puede practicar a este

los muestreos isocinéticos por medio de la

equipo es anual debido a la falta de posi-

siguiente ecuación

bilidades de programar estas actividades
porque es imposible parar la producción

Eficiencia _ Lavador 100

Particulas _ Entrantes Particulas _ Salientes
X 100
Particulas _ Entrantes

de la empresa en tiempos diferentes al

A su vez se comparara esta eficiencia con

final de año.

la eficiencia teórica del equipo (95% de
remoción de partículas) para determinar

LAVADOR DE GASES

el indicador correspondiente de este equipo por medio de la siguiente ecuación:

OPERACIÓN: El muestreo isocinético para

Cada vez que se presenten daños en esta

este equipo se debe practicar con una frecuencia de 3 meses con el fin de obtener 2

datos de emisiones en el semestre. Los

Indicador _ Eficiencia _ Lavado 100

Eficiencia _ Teorica Eficiencia _ Real
X100
Eficiencia _ Teorica

resultados de este muestreo se deben dili-

unidad se debe reportar en el libro de

genciar en la lista de chequeo correspon-

campo y semanalmente se deben consig-

diente (LC-RPCA4). Los datos que se debe-

nar estas anomalías en la lista de chequeo

rán reportar en la lista deben sor los que

correspondiente indicando la duración de

implican parámetros ambientales como

la reparación y el daño que se reparo.

MANTENIMIENTO: Las

actividades

de

mantenimiento se deben registrar en la
lista de chequeo, indicando la duración y
la descripción de la actividad. El mantenimiento que se le puede practicar a este
equipo es anual debido a la falta de posibilidades de programar estas actividades
porque es imposible parar la producción
de la empresa en tiempos diferentes al
final de año.

EQUIPOS DE MONITOREO AMBIENTAL DE EMISIONES
ATMOSFERICAS ÁREA DE RECUPERACIÓN Y POTENCIA
OPACIMETROS

Se calificara con el valor de uno si
la inspección visual es buena y de ce-

OPERACIÓN: En la operación de los opaci-

ro si la inspección es mala.

metros se tendrá en cuenta los siguientes
rangos de acuerdo a los sus valores de

Se determinara la eficiencia de operación

opacidad e inspección visual de las chime-

en cuanto al parámetro ambiental de opacidad de las calderas de potencia de cuerdo a la siguiente ecuación:
Eficiencia _ Operación _ Opacidad 100

Opacidad _ Blanco
Blanco

Después de haber calculado la eficiencia
neas:

diaria estos valores se registraran en la

En la lista de chequeo correspondiente

lista de chequeo semanal para los opaci-

(LC-RPMA 1-DIARIA-) se registraran los va-

metros junto con los valores de opacidad

lores de la opacidad como los haya arroja-

para calcular un valor promedio del a ope-

do el equipo, y los datos de la inspección

ración de este equipo.

visual. Los valores de la opacidad deberán
ser registrados en la lista de chequeo di-

MANTENIMIENTO: Para efectos de mejor

ariamente y a su vez la inspección visual

calidad en los dato, el filtro que poseen

de las chimeneas se debe hacer diaria-

los opacimetros deberán ser cambiados

mente.

mensualmente antes de que se saturen,
esta programación la deben coordinar el

CONTROL: Una vez obtenidos los datos de

encargado del seguimiento y el gerente

operación del día, la persona encargada

del área de recuperación y potencia.

del seguimiento los comparara con los rangos de operación establecidos con anterio-

En cuanto al mantenimiento del equipo

ridad de acuerdo a los siguientes criterios:

solo se puede programar anualmente, debido a su localización en las chimeneas de

Si el rango de opacidad es bueno se

las calderas y a su difícil acceso, por esto

asignara un valor de uno, de lo con-

se debe

coordinar anualmente su mantenimiento

ANALIZADOR DE GASES DE COMBUSTIÓN

general en la época de cese de producción

BACHARACH

en la empresa.
OPERACIÓN: Cada vez que se realice el
ANALIZADORES DE OXIGENO

análisis de los gases de combustión para
las calderas el encargado del seguimiento

OPERACIÓN: En cuanto al seguimiento que

deberá registrar los datos obtenidos a par-

se le va a practicar a este equipo de moni-

tir del equipo en la lista de chequeo co-

toreo, el operador de turno deberá reco-

rrespondiente. (LC-RPMA 3).

ger los datos arrojados por el equipo y
promediar los registros diarios con el fin

CONTROL: Para la realización de esta ac-

de que la persona encargada del segui-

tividad la persona encargada del segui-

miento diligencie la lista de chequeo co-

miento junto con la persona encargada de

rrespondiente (LC-RPMA 2) semanalmente.

hacer los análisis de gases deberán revisar
el estado del equipo antes y después de su

CONTROL: A partir de los datos consigna-

utilización reportando cualquier anomalía

dos por el encargado del seguimiento se

que se pueda presentar en la boquilla, el

realizara una comparación con el rango

registrador del equipo o si prende o no.

reoperación estipulado para este equipo
que es del 25% de oxigeno en los gases de

Para evaluar se debe calcular el indicador

combustión en las chimeneas. Si los datos

registrando con un valor de 1 si no se en-

arrojados cumplen con este rango el valor

contró alguna anomalía o si de lo contrario

del cumplimiento será del 100% de lo con-

se presento algún inconveniente con el

trario el valor asumido será cero.

funcionamiento del equipo se evaluara con
un valor de cero la casilla correspondiente, así logrando el calculo del indicador de

MANTENIMIENTO: Esta actividad solo se

funcionamiento por medio de la siguiente

puede realizar en el instante que la em-

ecuación:

presa cesa su producción en el fin de año,
pues la medición del oxigeno de la co-

Indicador _ Funcionamiento

# Anomalias _ equipo
X 100
# Re visiones _ Equipo

rriente gaseosa arrojada por las calderas
debe ser constante y es imposible desmo n-

MANTENIMIENTO: Trimestralmente el en-

tar el equipo para un mantenimiento pre-

cargado de realizar el seguimiento coordi-

ventivo.

nara una calibración como parte del man-

miento preventivo que se le debe hacer al
equipo. A su vez anualmente se enviara a

 # Anomalias _ equipo
Indicador _ Funcionami ento = 
 # R e visiones _ Equipo


 X 100


mantenimiento para que realicen una inspección general.

MANTENIMIENTO: El encargado del seguimiento junto con la persona responsable

EQUIPO DE MUESTREO EN CHIMENEA AN-

del equipo deberá programar una calibra-

DERSEN

ción trimestral como medida preventiva. A
final de año se deberá programar con el

OPERACIÓN: En la lista de chequeo co-

departamento de mantenimiento una revi-

rrespondiente (LC-RPMA 4) el encargado

sión general del estado de operación.

de realizar el seguimiento deberá registrar
los valores de emisión de partículas y el
porcentaje de isocinetismo del equipo para conformar un historial en caso de que
se necesite la realización de reportes.
CONTROL: La persona encargada del seguimiento junto con el responsable de la
elaboración de los muestreos isocineticos
deberán revisar el estado del equipo dividiendo esta actividad por las partes del
equipo como lo indica la lista de chequeo
correspondiente (LC-RPMA 4). Esta rev isión se debe practicar antes y después del
uso del equipo.
Para evaluar el funcionamiento del equipo
se debe calcular el indicador registrando
con un valor de 1 si no se encontró alguna
anomalía o si de lo contrario se presento
algún inconveniente con el funcionamiento del equipo se evaluara con un valor de
cero la casilla correspondiente, así logrando el calculo del indicador de funciona-

EQUIPOS DE MONITOREO AMBIENTAL VERTIMIENTOS
INDUSTRIALES AREA DE MAQUINAS
MAQUINA 1, MAQUINA 2 Y MAQUINA 3
♦

El tiempo de recolección de la

OPERACIÓN: La persona encargada del se-

muestra determinado para cada to-

guimiento recogerá diariamente la mues-

ma muestras; a cada equipo se le

tra compuesta captada por el toma mues-

calculo el tiempo de giro de la ca-

tras para posteriormente ser analizada en

dena y el tiempo de reposo, para un

el laboratorio. Los principales análisis que

total de 2 minutos de la acción to-

se deben realizar son ph y cantidad de só-

tal. Si se presenta alguna anomalía

lidos suspendidos totales (SST), estos valo-

en estos tiempos se deben calibrar

res deberán ser registrados en la lista de

de inmediato. El valor de los tiem-

chequeo correspondiente para cada uno

pos evaluados se deben anotar en la

de los toma muestras (LC-MM1, LC-MRM1,

lista de chequeo correspondiente

LC-MM2, LC-MM3, LC-MRM3) en el momen-

para cada equipo al final de la se-

to de su diligenciamiento.

mana, para proceder a calcular el
índice e indicador correspondiente

En esta lista se encuentra el parámetro

del cumplimiento del tiempo.

ambiental limite de cumplimiento, el cual
permitirá evaluar si cumple o no cumple
con los valores normales de operación, p ara esto se diligenciara la casilla de cumplimiento con un valor de 100 si se encuentra
dentro de la norma, de lo contrario el valor será cero.
CONTROL: A su vez en el momento de recolección, el encargado del seguimiento
deberá inspeccionar:

♦

El estado del toma muestras según
lo indicado en la lista de chequeo, si
la parte indicada del equipo se encuentra funcionando correctamente
o se encuentra en buen estado, el
valor que se asumirá será uno, de lo
contrario, el valor que se diligenciara en la casilla correspondiente será
cero. Posteriormente se procederá
a determinar lo s valores de los incides de funcionamiento de la siguiente manera.

Para calcular el índice de funcionamiento,

MANTENIMIENTO: Mensualmente el timer

se asumirá el valor semanal del numero de

del toma muestras debe ser calibrado para

veces que se encontró en buen estado y

cada uno de los tiempos asignados, si en el

funcionamiento cada una de las partes del

transcurso de la revisión diaria del tiempo

equipo

este se encuentra descalibrado se debe

Indice _ Cump lim iento _ Tiempo =# Veces _ Cumpole _ Tiempo / Semana
Indice _ Funcionami ento _ Vaso =#Veces _ Funciona _ Vaso / Semana
Indice _ Funcionami ento _ Cadena =# Veces _ Funcionamiento _ Cadena / Semana
Indice _ Buen _ Estado _ Estructura =#Veces _ Buen_ Estado _ Estructura / Semana
Indice _ Manquera =# Veces _ Buen _ Funcionamiento _ Manguera / Semna
Indice _ Buen _ Estado _ Caneca =#Veces : Buen _ Estado _ Caneca / Semana

reportar a mantenimiento para realizar la
tarea conjunta de calibración entre este
departamento y el encargado del seguimiento. Estos imprevistos deben ser reportados en la lista de chequeo en el momen-

Para calcular los indicadores de funciona-

to de su diligenciamiento.

miento del equipo, se tendrá en cuenta
que cada una de las partes indicadas en la

El mantenimiento general se debe practi-

lista de chequeo del equipo se le asignara

car semestralmente como una medida pre-

un porcentaje del 16% para un total del

ventiva, esto incluye la evaluación del es-

100%, Este porcentaje se multiplicara por

tado mecánico y eléctrico del motor que

el valor asignado por el encargado del se-

permite el giro de la cadena principalmen-

guimiento a cada una de las partes según

te; en cuanto a las demás partes de los

su funcionamiento, obteniendo así un por-

toma muestras estas se deben limpiar.

centaje de operación total del equipo.
Para calificar el tiempo se tendrá en cuenta, que el transcurso del funcionamiento
del mecanismo para cada uno de los toma
muestras el cual ya esta calculado. Entonces, se calificara con el valor de uno, si
cumple este parámetro de lo contrario el
valor asumido será cero.
(TiempoX0 .16) + (VsoX0. 16) + (CadenaX 0. 16)

Indicador _ Funcionamiento / Día = 
 X1 0 0
 + (EstructuraX 0.16 ) + (MangueraX 0. 16) + (CanecaX 0.16 )

INFORME DE SEGUIMIENTO
AREA DE DESMEDULADO

que manejan esta unidad, de lo contrario
se encenderá la señal de alarma en estas

CANALETA PARSHALL

casillas.

Se registraran los valores promedios de los

TOMA MUESTRAS

flujos medidos por el equipo de monitoreo
de flujo, si este valor es inferior a 3000

El indicador de desempeño de funciona-

GPM se activara la señal de alerta para

miento se promediara semanalmente te-

esta parámetro, ya que la planta trabaja

niendo en cuenta que este valor debe ser

con este caudal mínimo; Así mismo si el

mayor al 50% para que el programa de se-

valor del flujo que se registra es superior a

guimiento tenga una efectividad acepta-

los 12000 GPM se activara la alerta, ya que

ble; y se registraran los valores promedios

la planta trabaja con este valor máximo

de ph, SST y tiempo de los toma muestras

de agua.

en la hoja del informe de seguimiento los
cuales están condicionados por los pará-

Los indicadores de limpieza del canal, es-

metros establecidos en la lista de chequeo

tado de la baranda de la canaleta, así co-

correspondiente para este equipo, si estos

mo el indicador de la conexión del medi-

valores son diferentes a los establecidos

dor de flujo se registraran en este informe

por la normatividad aplicada para este

teniendo en cuenta que el porcentaje de

programa inmediatamente se activara la

desempeño debe ser superior al 50% para

señal de alarma para estas casillas.

que la empresa registre valores representativos en su gestión, de lo contrario se

Los porcentajes de cumplimiento para los

activara la alerta en las casillas de estos

parámetros de ph y SST se registraran

valores.

también para que el encargado de gestión
ambiental este al tanto del cumplimiento

MEDIDOR DE FLUJO

de la normatividad ambiental, y también
poseen la señal de alarma que se activa en

En la hoja del informe de seguimiento se

caso que no se cumpla el porcentaje míni-

registraran los promedios semanales de los

mo.

indicadores de limpieza y anomalías del

AREA DE PULPA Y BLANQUEO Y MAQUI-

normatividad ambiental, y también poseen

NAS

la señal de alarma que se activa en caso
que no se cumpla el porcentaje mínimo.

Teniendo en cuenta que esta área posee
solo equipos de monitoreo de vertimien-

AREA DE RECUPERACIÓN Y POTENCIA

tos industriales y que estos poseen el funcionamiento similar a los toma muestras

MEDIDORES DE FLUJO

de la sección de desmedulado, el diligenciamiento del informe de seguimiento es

En el informe de seguimiento se registra-

igual al planteado para estos equipos. Lo

ran los valores promedios del flujo regis-

único que varia para los toma muestras

trado en la lista de chequeo para estos

son los objetivos del tiempo calculados

equipos (LC-RPMV1), así como el desfase

para estos .

en caso que se obtenga alguno del balance
de agua , el flujo de entrada no debe ser

TOMA MUESTRAS

inferior a 3000 GPM ni superior a 12000
GPM, de lo contrario se activara la alarma

El indicador de desempeño de funciona-

en estas casillas, para el caso del balance

miento se promediara semanalmente te-

de agua la alarma se activara si el valor

niendo en cuenta que este valor debe ser

del flujo es superior a 1000 GPM.

mayor al 50% para que el programa de seguimiento tenga una efectividad acepta-

También se registran los indicadores de

ble; y se registraran los valores promedios

limpieza del área y de anomalías del equi-

de ph, SST y tiempo de los toma muestras

po los cuales estarán condicionados por un

en la hoja del informe de seguimiento los

valor del 50%, si este valor es inferior se

cuales están condicionados por los pará-

activara la alarma en la hoja electrónica .

metros establecidos en la lista de chequeo
correspondiente para este equipo, si estos

CANALETA PARSHALL

valores son diferentes a los establecidos
por la normatividad aplicada para este

En el informe de seguimiento se registr a-

programa inmediatamente se activara la

ran los valores de los indicadores de lim-

señal de alarma para estas casillas.

pieza del canal, estado de la baranda y
conexión del medidor de flujo para cada

Los porcentajes de cumplimiento para los

una de las canaletas que posee esta área,

parámetros de ph y SST se registraran

los cuales esta condicionados por un valor

este valor es inferior se activara la alarma

en la salida del clarificador primario. Tam-

en la hoja electrónica.

bién se registraran los indicadores de limpieza de los envases y limpieza exterior de

MEDIDORES DE PH Y TEMPERATURA

cada una de ellas con el criterio de calif icación mínimo del 50%, de lo contrario se

Se registrara el porcentaje del indicador

activara la alarma en la hoja electrónica.

de operación conjunta del equipo el cual
esta condicionado por un valor del 50%, si

MEDIDOR DE OXIGENO DISUELTO

este es inferior se activara la alarma en la
hoja electrónica, indicando una anomalía

En el informe mensual se registraran lo

en la operación del equipo.

indicadores de desempeño conjunto de los
tres equipos, condicionado por un valor de

También se deben registrar los valores

cumplimiento mínimo del 50%, de lo con-

promedios de ph y temperatura en el in-

trario se activara la alarma en la hoja

forme de seguimiento, los cuales están

electrónica.

condicionados con una señal de alarma en
el caso que no se cumplan los rangos plan-

También se registraran los valores prome-

teados en la lista de chequeo para estos

diados que arrojan los equipos me medi-

equipos de monitoreo (LC-RPMV3).

ción de oxigeno disuelto., teniendo en
cuenta que la alarma se activara si estos

En cuando al porcentaje cumplimiento de

valores superan el rano de 1.5 mg/l, con

los parámetros promediados anteriormen-

el fin de saber el porcentaje de cumpli-

te, se condiciono este valor para que fue-

miento de la norma, también se registra-

ra superior al 50%, de lo contrario se acti-

ran estos indicadores en el informe, limi-

vara la alarma en la hoja electrónica.

tados por un valor del 50% de cumplimie nto.-

NEVERA MUESTREADORA
REJILLA AUTOLIMPIANTE
En el informe de seguimiento se registrara
el indicador de operación para estas uni-

Se debe registrar el porcentaje de cumpli-

dades teniendo en cuenta que el valor de

miento de las actividades para esta unidad

los indicadores no deben superar el 50%

de control como lo son la limpieza del

tanto para la nevera ubicada en la entrada

área, el lavado y la inspección visual, es-

del clarificador, como para la nevera ubi-

tos indicadores de cumplimiento estarán

Como complemento de esta unidad se en-

LAGUNA FACULTATIVA

cuentra una estructura de recepción de
los sólidos que atrapa la rejilla, la cual

Al igual que el clarificador primario en el

también deberá ser evaluado su gestión de

informe de seguimiento se deben registra

limp ieza, para esto se deben registrar los

los valores de las cargas de cada semana,

indicadores calculados para esta, los cua-

las cuales deben encontrarse menor que

les están limitados por un porcentaje mí-

20000 kg/día y 2000 kg/día en la entrada y

nimo del 50% de cumplimiento, de lo con-

salida de la launa facultativa respectiva-

trario se activara en la hoja electrónica.

mente para la DBO 5,y de 13000 kg/día y
10000 kg/día para SST en la entrada y sali-

CLARIFICADOR

da de la laguna respectivamente de lo
contrario la alarma en la hoja electrónica

En el informe de seguimiento se deben re-

se encender si estos valores no se cum-

gistra los valores de las cargas promedio

plen.

de cada semana para SST y DBO5, las cuales deben encontrarse menor que 43000

También se registraran las eficiencias de

kg/d y 13000 kg/dia en la entrada y salida

remoción de

des clarificador primario respectivamente

por eficiencias mínimas del 90% y 25% res-

para SST y para DBO5 inferiores a 26000

pectivamente, de no cumplir las eficien-

kg/día y 20000 kg/día, en la entrada y sa-

cias de remoción mínimas se activara la

lida del clarificador respectivamente de lo

alarma en la hoja electrónica para estas

contrario la alarma en la hoja electrónica

casillas y para las casillas del cumplimien-

se encender si estos valores no se cum-

to de la norma.

DBO5 y SST condicionados

plen.
En el caso de las unidades que acompañan
También se registraran las eficiencias de

el funcionamiento de la laguna facultativa

remoción para estos parámetros condicio-

como es el caso de los sopladores, en el

nados por eficiencias mínimas del 70% y

informe se registran los indicadores de

20% respectivamente, de no cumplir las

funci onamiento para los parámetros de

eficiencias de remoción mínimas se activa-

presión, temperatura, aceite y filtro con-

ra la alarma en la hoja electrónica para

dicionados por un valor mínimo del 50%, si

estas casillas y para las casillas del cum-

este parámetro no se cumple se activara

plimiento de la norma.

la alarma en la hoja electrónica.

SCREW PRESS

(LC-RPCV5) registrar el porcentaje de buena operación del clarificador, este valor se

Para esta unidad se registraran los indica-

consignara en el informe de seguimiento y

dores de ocurrencia de muestreos antes y

estará condicionado por un valor mínimo

después del deshidratador los cuales per-

del 50% de cumplimiento, de lo contrario

miten obtener las cargas de entrada y sali-

se activara la alarma de la hoja electróni-

da de los para posteriormente registrar las

ca.

eficiencias de operación para este. Este
valor estará limitado por un 50% de ocu-

En el caso que se hallan generado deslodes

rrencia de los muestreos. La eficiencia de

hacia la laguna en el informe se registran

operación semanal se registrara en este

el total de tiempo que se deslodó hacia la

informe con un formato condicional del

laguna de emergencia y el volumen que

70%, lo que quiere decir que si este por-

recibió esta unidad.

centaje es inferior a este valor la alarma
de la hoja electrónica se activara.

POZOS DE POLUCIÓN

Para el caso del mantenimiento planteado

En el informe de seguimiento se registr a-

en la lista de chequeo correspondiente pa-

ran los porcentajes de cumplimiento de

ra esta unidad (LC-RPC4) el cual consiste

los rangos de operación de los tres pozos

en un lavado del exterior del deshidrata-

de polución que se encuentran dentro de

dor, se registra este indicador de gestión

la empresa, este valor estará limitado por

condicionado por un valor mínimo del 50%,

un porcentaje mínimo del 50% si este valor

si no se cumple este porcentaje la alarma

no se cumple la hoja electrónica activara

de la hoja electrónica se activara.

la señal de alarma . A la vez se reportaran
los porcentajes de revisión de las barandas

LAGUNA DE EMERGENCIA
En el informe de seguimiento se registraran los valores de los torques obtenidos de
la operación del clarificador primario, estos valores estarán condicionados por su
valor máximo de operación, el cual es 40,
si este valor es sobrepasado se activara la
alarma en la hoja electrónica.

que se encuentran instaladas rodeando
estas estructuras, estos valores también
estarán condicionadas por un valor mínimo
del 50% de desempeñen la inspección de
estas.
LAGUNAS DE SEDIMENTACIÓN
En el informe de seguimiento se deben reportar los volúmenes de lodos que son

Si este valor se cumple la lista de chequeo
correspondiente para esta unidad

bombeados desde los pozos hasta estas, as

ANALIZADOR DE GASES DE COMBUSTIÓN

u vez se deberá indicar cual de las dos la-

BACHARACH

gunas se encuentra en proceso de mantenimiento.

Los datos que se deben consignaran en el
informe de seguimiento son los indicadores referidos a las anomalías que se pue-

En el informe semanal se registran los re-

dan encontrar antes y después de utilizar

gistros promedios de opacidad obtenidos

el equipo en ciertas partes de este como

de la lista de chequeo semanal para estos

la boquilla, el registrador o en el caso de

equipos (LC-RPMA1 SEMANAL) los cuales

que no se active al prender este equipo.

estarán condicionados por un valor de 50,
si este valor es superado indica que la

Estos indicadores de funcionamiento están

operación en la caldera es deficiente y se

condicionados por un valor mínimo del

activara la alarma de la hoja electrónica.

100%, lo que quiere decir que si se en-

A la vez se registr aran las eficiencias de

cuentra alguna falla en el equipo a la hora

operación de los equipos las cuales se de-

de hacer la revisión este se reportara in-

ben encontrar con valores superiores al

mediatamente con la persona encargada

50% .

del s eguimiento.
EQUIPO DE MUESTREO EN CHIMENEA

MEDIDORES DE OXIGENO

ANDERSEN

Se registraran los valores de la cantidad

Al igual que el analizador de gases

de oxigeno presente en la corriente gaseo-

bacharach, para el equipo de muestreo en

sa de las calderas de potencia, este valor

chimenea se registraran los indicadores

esta condicionado por un valor máximo del

referidos a las anomalías antes y después

25% lo que quiere decir que si se supera

de que se utilice de las partes que lo com-

esta cantidad se accionara la alarma de la

ponen. Estos indicadores de funcionamien-

hoja electrónica. también se reportaran

to están condicionados por un valor míni-

los porcentajes de cumplimiento de estos

mo del 100%, lo que quiere decir que si se

valores los cuales estarán condicionados

encuentra alguna falla en el equipo a la

por un porcentaje del 50% si este valor es

hora de hacer el muestreo, este se repor-

inferior la alarma de la hoja electrónica se

tara inmediatamente con la persona en-

accionara inmediatamente.

ca rgada del seguimiento.

PRECIPITADORES ELECTROSTATICOS, CICLONES DE ALTA EFICIENCIA Y LAVADOR
DE GASES
Los datos que se deben registrar en el informe de seguimiento son las eficiencias
obtenidas en las listas de chequeo correspondientes para estas unidades de control
(LC-RPCA1, LC-RPCA2, LC-RPCA3 Y LCRPCA4) las cuales están limitadas por los
valores teóricos para cada uno de ellos, si
estas eficiencias son inferiores al rango
normal de operación se activara la alarma
de la hoja electrónica.
Para el caso de los precipitadotes electrostaticos se registraran las horas de trabajo con sus correspondientes porcentajes, si estos valores son inferiores al 50%
de horas de trabajo total semanal del
equipo se accionara la alarma de la hoja
electrónica. También se registrar el valor
del indicador de lavado de la carcaza semanal el cual debe superar el 50% de gestión de esta actividad .

Programa de seguimiento para los equipos de control y monitoreo ambiental Productora de
Papeles PROPAL S.A.

ANEXO R.
Informe de seguimiento para los
equipos de control y monitoreo
ambiental
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PRODUCTORA DE PAPELES PROPAL S.A. PLANTA 1
INFORME MENSUAL PROGRAMA DE SEGUIMIENTO DE LOS EQUIPOS
DE CONTROL Y MONITOREO AMBIENTAL
DESMEDULADO
TOMA MUESTRAS

CANALETA PARSHALL
ACTIVIDAD
Flujo entrada (gpm)

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3

SEMANA 4 ACTIVIDAD
Desempeño

Flujo salida (gpm)
Limpieza canal (%)
Estado baranda (%)

pH
SST
Tiempo
Cumplimiento pH
Cumplimiento SST

Conexión medidor de
flujo (%)
MEDIDOR DE FLUJO
ACTIVIDAD
Limpieza área influencia
Anomalias

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3

SEMANA 4

SEMANA 1

SEMANA 2

SEMANA 3 SEMANA 4

PRODUCTORA DE PAPELES PROPAL S.A. PLANTA 1
INFORME MENSUAL PROGRAMA DE SEGUIMIENTO DE LOS
EQUIPOS DE CONTROL Y MONITOREO AMBIENTAL
PULPA Y BLANQUEO
TOMA MUESTRAS PULPA
ACTIVIDAD
Desempeño

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4

TOMA MUESTRAS BLANQUEO
ACTIVIDAD
Desempeño

pH
SST
Tiempo

pH
SST
Tiempo

Cumplimiento pH
Cumplimiento SST

Cumplimiento pH
Cumplimiento SST

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4

PRODUCTORA DE PAPELES PROPAL S.A. PLANTA 1
INFORME MENSUAL PROGRAMA DE SEGUIMIENTO DE LOS EQUIPOS DE
CONTROL Y MONITOREO AMBIENTAL
MAQUINAS
TOMA MUESTRAS MAQUINA 1
ACTIVIDAD
Desempeño

SEMANA 1

SEMANA 2

SEMANA 3

TOMA MUESTRAS REFINERIA MAQUINA 1
SEMANA 4

ACTIVIDAD
Desempeño

pH
SST

pH
SST

Tiempo
Cumplimiento pH

Tiempo
Cumplimiento pH

Cumplimiento SST

Cumplimiento SST
TOMA MUESTRAS MAQUINA 2

ACTIVIDAD

SEMANA 1

DESEMPEÑO

SEMANA 2

SEMANA 3

ACTIVIDAD
Desempeño
pH

SST

SST

TIEMPO

Tiempo

CUMPLIMIENTO PH
CUMPLIMIENTO SST

Cumplimiento pH
Cumplimiento SST

TOMA MUESTRAS REFINERIA MAQUINA 3
Desempeño
pH
SST
Tiempo
Cumplimiento pH
Cumplimiento SST

SEMANA 1

SEMANA 2

SEMANA 3

SEMANA 2

SEMANA 3

SEMANA 4

TOMA MUESTRAS MAQUINA 3
SEMANA 4

pH

ACTIVIDAD

SEMANA 1

SEMANA 4

SEMANA 1

SEMANA 2

SEMANA 3

SEMANA 4

PRODUCTORA DE PAPELES PROPAL S.A. PLANTA 1
INFORME MENSUAL PROGRAMA DE SEGUIMIENTO DE LOS EQUIPOS DE
CONTROL Y MONITOREO AMBIENTAL
RECUPERACIÓN Y POTENCIA
MEDIDOR DE FLUJO
ACTIVIDAD
Flujo entrada (gpm)

SEMANA 1

SEMANA 2

CANALETA PARSHALL 1
SEMANA 3

SEMANA 4

Flujo salida (gpm)
Balance (gpm)

ACTIVIDAD
Limpieza canal (%)

SEMANA 1

SEMANA 4

Estado baranda (%)

Limpieza (%)

MEDIDOR DE PH Y TEMPERATURA
CANALETA PARSHALL 3
SEMANA 1

SEMANA 2

SEMANA 3

SEMANA 4

ACTIVIDAD
Operación conjunta

SEMANA 1

SEMANA 2

SEMANA 3

SEMANA 4

ph (E.C)

Estado baranda (%)

ph (S.C)
ph (S.L)

Conexión medidor de
flujo (%)

CUMPLIMIENTO pH (E.C)

NEVERA MUESTREADORA ENTRADA CLARIFICADOR
SEMANA 1

SEMANA 2

SEMANA 3

CUMPLIMIENTO pH (S.C)
SEMANA 4

CUMPLIMIENTO pH (S.L)

OPERACIÓN

T° (E.C.)

LIMPIEZA ENVASES

T° (S.C.)

LIMPIEZA EXTERIOR

T° (S.L.)

NEVERA MUESTREADORA SALIDA CLARIFICADOR
SEMANA 1

SEMANA 2

SEMANA 3

SEMANA 4

OPERACIÓN

CUMPLIMIENTO T (E.C)
CUMPLIMIENTO T (S.C)
CUMPLIMIENTO T (S.L)

LIMPIEZA ENVASES
LIMPIEZA EXTERIOR

MEDIDORES DE OXIGENO DISUELTO
SEMANA 1

MEDIDORES DE OXIGENO DISUELTO OPERACIÓN CONJUNTA
SEMANA 1
LIMPIEZA
ANOMALIAS (%)

SEMANA 3

Conexión medidor de
flujo (%)

Anomalias (%)
ACTIVIDAD
Limpieza canal (%)

SEMANA 2

SEMANA 2

SEMANA 3

SEMANA 4

OD (E.L)
OD (C.F))
OD (S.L)
CUMPLIMIENTO
CUMPLIMIENTO
CUMPLIMIENTO

SEMANA 2

SEMANA 3

SEMANA 4

PRODUCTORA DE PAPELES PROPAL S.A. PLANTA 1
INFORME MENSUAL PROGRAMA DE SEGUIMIENTO DE LOS EQUIPOS DE CONTROL Y
MONITOREO AMBIENTAL
REJILLA AUTOLIMPIANTE
ACTIVIDAD
Limpieza (%)

SEMANA 1

SEMANA 2

CLARIFICADOR
SEMANA 3

SEMANA 4

Lavado (%)
Inspección(%)

SEMANA 1

SEMANA 2

SEMANA 3

SEMANA 3

SEMANA 4

SEMANA 3

SEMANA 4

LAGUNA FACULTATTIVA

SEMANA 4

Muestreo despues (%)
Eficiencia (%)

Carga Salida SST kg/d

Mantenimiento (%)

SEMANA 1

SEMANA 2

Eficiencia SST(%)
LAGUNA DE EMERGENCIA
SEMANA 1

SEMANA 2

Cumplimiento norma SST (%)
SEMANA 3

SEMANA 4

Carga Entrada DBO5 kg/d
Cara Salida DBO5 kg/d

% BUENA OPERACIÓN

Eficiencia DBO5 (%)

TIEMPO DESLODE
VOLUMEN DESLODE

Cumplimiento norma DBO5 (%)
Presión
POZOS DE POLUCIÓN

% Operación pozo # 2

SEMANA 4

Cumplimiento norma DBO5 (%)
ACTIVIDAD
Carga Entrada SST kg/d

% Operación pozo caus
% Baranda pozo # 1
% Baranda pozo # 2
% Baranda pozo # caus

SEMANA 3

Eficiencia DBO5 (%)
SCREW PRESS

ACTIVIDAD
% Operación pozo # 1

SEMANA 2

Cara Salida DBO5 kg/d

Lavado plataforma (%)

ACTIVIDAD
TORQUE

SEMANA 1

Eficiencia SST(%)
Cumplimiento norma SST (%)
Carga Entrada DBO5 kg/d

Limpieza plataforma (%)

ACTIVIDAD
Muestreo antes (%)

ACTIVIDAD
Carga Entrada SST kg/d
Carga Salida SST kg/d

SEMANA 1

SEMANA 2

Temperatura
SEMANA 3

SEMANA 4

Aceite
Filtro
LAGUNAS DE SEDIMENTACIÓN
ACTIVIDAD
Volumen lodos pozo # 2
Volumen lodos pozo caustifi
Mantenimiento

SEMANA 1

SEMANA 2

PRODUCTORA DE PAPELES PROPAL S.A. PLANTA 1
INFORME MENSUAL PROGRAMA DE SEGUIMIENTO DE LOS EQUIPOS DE
CONTROL Y MONITOREO AMBIENTAL
OPACIMETROS
ACTIVIDAD
Opacidad
Eficiencia

SEMANA 1

SEMANA 2

PRECIPITADOR CALDERA DE RECUPERACIÓN
SEMANA 3

SEMANA 4

MEDIDORES DE OXIGENO
ACTIVIDAD
% Oxigeno

SEMANA 1

SEMANA 2

SEMANA 3

ANALIZADOR DE GASES DE COMBUSTIÓN
FECHA

SEMANA 4

%

Indicador encendido
Indicador boquilla
Indicador registrador
EQUIPO DE MUESTREO EN CHIMENEA ANDERSEN
FECHA
%
Sonda
Caja caliente
Cordon umbilicalL
Modulo de muestreo
Vidrieria

SEMANA 1

SEMANA 2

SEMANA 3

SEMANA 4

% trabajo

% Cumplimiento

Caja ria

ACTIVIDAD
Eficiencia
Horas trabajadas
% lavado carcaza
ACTIVIDAD
Eficiencia
Horas trabajadas

PRECIPITADOR CALDERA DE POTENCIA # 5
SEMANA 1

SEMANA 2

SEMANA 3

SEMANA 4

% trabajo
% lavado carcaza
CICLONES DE ALTA EFICIENCIA
ACTIVIDAD
Eficiencia

SEMANA 1

ACTIVIDAD
Eficiencia

SEMANA 1

SEMANA 2

SEMANA 3

SEMANA 4

SEMANA 3

SEMANA 4

LAVADOR DE GASES
SEMANA 2

